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A introdução das tecnologias digitais de informação e comunicação na 
educação, nomeadamente por via de programas de inovação tecnológica, 
incentivou a criação de uma panóplia de recursos educativos digitais. Entre 
estes estão os manuais escolares digitais que também começam a ser 
desenvolvidos no contexto educativo português. 
Verifica-se, também, que este é encarado como uma nova oportunidade para a 
inovação educacional, em termos de orientações, abordagens, estratégias e 
atividades. Por outro lado, de forma entrelaçada, nas sociedades tecnológicas o 
conhecimento científico assume um papel preponderante e é exigido à escola a 
formação de cidadão cientificamente literatos, interessados pelos assuntos 
sociocientíficos que lhes permitam analisar e intervir no mundo de uma forma 
responsável, fundamentada e consciente. A educação em ciências com uma 
orientação CTS/PC é uma via para percorrer e alcançar tais propósitos. Tal 
orientação assenta na valorização de situações reais para um ensino 
contextualizado da ciência, enfatizando as interações entre a tecnologia e a 
sociedade, apresentando diferentes graus de abertura nas estratégias e 
atividades de tipologia diversa, refletindo uma aprendizagem ativa e mais 
realista acerca da natureza da ciência e do trabalho dos cientistas e promovendo 
explicitamente capacidades de pensamento crítico. 
Com base numa metodologia de Educational Design Research, com esta 
investigação propôs-se o desenvolvimento de uma proposta de um manual 
escolar digital para a educação em ciências com orientação CTS/PC, com base 
em padrões de qualidade didático-pedagógica e tecnológica, acolhendo e 
operacionalizando abordagens investigativas nomeadamente o 5E do 
denominado Inquiry-based science. 
Desta forma, este estudo foi balizado por duas questões de investigação: (i) 
quais as linhas orientadoras para o desenvolvimento de uma proposta de um 
manual escolar digital com orientação CTS/PC para a educação em ciências no 
1.º ciclo do ensino básico?; e (ii) qual a avaliação da proposta de um manual 
escolar digital como via de operacionalização da educação em ciências com 
orientação CTS/PC e da multimédia em educação, por professores do 1.º Ciclo 
do Ensino Básico em exercício de funções?  
Deste modo, desenvolveu-se um quadro teórico sobre as especificações 
didática-pedagógicas para a educação em ciências com orientação CTS/PC e 
as especificações tecnológicas; realizaram-se focus groups com especialistas 
em tecnologia/multimédia educativa e com especialistas em educação em 
ciências com intuito de apurar linhas orientadoras para o desenvolvimento de 
manuais escolares digitais de educação em ciências para os primeiros anos de 
escolaridade; concebeu-se, produziu-se, validou-se e implementou-se um 
instrumento de desenvolvimento e avaliação de manuais escolares digitais de 
educação em ciências, tendo em conta o quadro de referência definido; e 
apreciaram-se manuais escolares digitais de Estudo do Meio do 1.º ano de 
escolaridade presentes em contexto educativo português de forma a averiguar 
as reais necessidades e potenciais contributos da proposta de um manual 
escolar digital com orientação CTS/PC para este ciclo de ensino. Nesta lógica 
desenvolveu-se uma proposta de um manual escolar digital para a educação em 
ciências com orientação CTS/PC para os primeiros anos de escolaridade tendo 
em conta todas as fases anteriormente referidas. A fim de apurar contributos, 
limitações, obstáculos e oportunidades de tal proposta em contexto educativo 
português para este ciclo de ensino, realizaram-se focus groups com 
professores do 1.º Ciclo do Ensino Básico em exercício efetivo de funções. 
Esta investigação constitui um modesto contributo para impulsionar a educação 
em ciências com orientação CTS/PC nos primeiros anos de escolaridade 
através do desenvolvimento de uma proposta de um manual escolar digital para 




desenvolvimento e avaliação de manuais escolares digitais de educação em 
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The introduction of digital information and communication technologies in 
education, namely through the introduction of technological innovation programs, 
has stimulated the creation of an array of digital educational resources. Among 
them are the digital textbooks that have also started developing in the 
Portuguese educational context. 
It is also verified that it is seen as a new opportunity for educational innovation, 
in terms of orientation, approaches, strategies and activities. On the other hand, 
in a technologically intertwined way, scientific knowledge assumes a 
preponderant role in technological societies and the school is required to train 
scientifically literate citizens, who are interested in socio-scientific matters, so 
that they can analyse the world in a responsible, well-founded and conscientious 
way. Science education with a STS/CT orientation is a way to cover and achieve 
such purposes. This orientation is founded on the value of real situations for a 
contextualized teaching of science, emphasising the interactions between 
technology and society, presenting different degrees of openness in the 
strategies and activities of different typologies, reflecting an active and more 
realistic learning about the nature of science and the work of scientists whilst 
explicitly promoting critical thinking skills. 
Based on a methodology of Educational Design Research, this study projected 
the development of a proposal for a digital textbook for science education with 
STS/CT orientation, on the basis of didactic-pedagogical and technological 
quality standards, taking on and operationalizing investigative approaches, 
namely 5E of Inquiry-based science. 
Thus, this study was based on two research questions: (i) what are the guiding 
principles for the development of a proposal for a STS/CT digital textbook with 
orientation for science education in the 1st cycle of basic education?; and (ii) 
what is the evaluation of the proposal of a digital textbook as a way of 
operationalizing science education with STS/CT orientation and multimedia in 
education by teachers in the 1st cycle of Basic Education in the performance of 
their duties? 
Thereby, a theoretical framework was developed on didactic-pedagogical 
specifications for science education with STS/CT orientation and the 
technological specifications; focus groups were held with specialists in 
educational technology/multimedia and with specialists in science education, so 
as to establish guidelines for the development of digital textbooks in science 
education for the first years of schooling; an instrument for the development and 
evaluation of digital science education textbooks was designed, manufactured, 
validated and implemented, taking into account the defined reference framework; 
and digital textbooks, on the subject of the Study of the Social Environment, 
present in the Portuguese educational context, were analysed in order to assess 
the real needs and potential contributions of the proposal of a digital textbook 
with STS/CT orientation for this cycle of education. Accordingly, a proposal was 
developed for a digital school textbook for science education with STS/CT 
orientation for the first years of schooling taking into account all of the 
aforementioned phases. In order to determine contributions, limitations, 
obstacles and opportunities of such a proposal in the Portuguese educational 
context for this teaching cycle, focus groups were held with teachers from the 1st 
Cycle of Basic Education in the effective performance of their duties. 
This research constitutes a modest contribution to the promotion of science 
education with CTS/PC orientation in the first years of schooling through the 




based on an instrument for the progress and evaluation of textbooks of science 































































































































































































































































































































































































































conhecimentos	 propostos	 nos	 programas	 em	 vigor,	 apresentando	 a	 informação	 básica	
correspondente	 às	 rubricas	 programáticas,	 podendo	 ainda	 conter	 elementos	 para	 o	
desenvolvimento	de	actividades	de	aplicação	e	avaliação	da	aprendizagem	efectuada.	 (p.	
4836)	
Este	 DL	 foi	 revogado	 pela	 atual	 Lei	 n.º	 47/2006,	 que	 define	 o	 regime	 de	 avaliação,	
certificação	e	adoção	de	ME	do	ensino	básico	e	do	ensino	secundário,	bem	como	os	princípios	e	
objetivos	 a	 que	 deve	 obedecer	 o	 apoio	 socioeducativo	 relativamente	 à	 aquisição	 e	 ao	








apoio	 ao	 trabalho	 autónomo	 do	 aluno	 e	 tenderá	 a	 contribuir	 para	 o	 desenvolvimento	 das	
competências	 definidas	 nas	 orientações	 curriculares	 em	 vigor,	 “apresentando	 informação	
correspondente	 aos	 conteúdos	 nucleares	 dos	 programas	 em	 vigor,	 bem	 como	 propostas	 de	
atividades	didáticas	e	de	avaliação	das	aprendizagens,	podendo	incluir	orientações	de	trabalho	
para	o	professor”	(p.	6213).	
O	ME	 é	 identificado	 por	 diversos	 autores	 (Cabral,	 2005;	 Calado	 &	 Neves,	 2012,	 2014;	






ensinar	 (Calado	&	Neves,	 2012;	 Castro	&	 Cachapuz,	 2005;	Morgado,	 2004;	 Pedrosa	&	 Leite,	
2005;	 Santos	 2001).	Os	ME	podem	 ser	 almejados	 como	um	 repositório	 das	 práticas	 (Astolfi,	
1995)	mas	também	como	um	recurso	orientador	da	ação	pedagógica	(Apple,	2002;	Gérard	&	
Roegiers,	 1998,	 2009;	 Hummel,	 1988;	Morgado,	 2004)	 e	 assumem	 uma	 importância	 central	
estabelecendo	grande	parte	das	condições	materiais	para	o	ensino	e	a	aprendizagem	(Apple,	
2002).	 Esta	 centralidade	 já	 reconhecida	 por	 Hummel	 (1988)	 que	 refere	 “school	 textbooks	
determine	in	large	measure	what	goes	on	in	class”	(p.	14)	e	Dehon	et	al.,	(2010)	citando	Cook	e	







para	outras	 situações	e	 contextos.	 Estas	 variedade	de	 funções	desempenhadas	pelo	ME	 são	
agrupadas	por	Choppin	 (2004,	2005)	em	quatro	categorias:	 i)	 função	de	referencial,	 também	
designada	por	curricular	ou	pragmática,	que	associa	o	ME	ao	currículo	formal	por	traduzir	de	
forma	 linear	 o	 as	 orientações	 curriculares	 em	 vigor;	 constitui	 o	 suporte	 privilegiado	 dos	











língua,	 da	 cultura	 e	 das	 classes	 dirigentes;	 deste	modo,	 comporta	 uma	 vertente	 política	 e	 é	




Porém,	 apesar	 do	 manifesto	 reconhecimento	 dos	 ME	 no	 contexto	 educativo,	




2000;	 Pedrosa	 &	 Leite,	 2005;	 Peixinho,	 2011;	 Peixinho	 &	 Vieira,	 2012).	 É	 fundamental	 ter,	
também,	consciência	das	limitações	que	estes	recursos	educativos	apresentam	de	modo	a	que	













qualidade	 dos	 seus	 manuais	 escolares,	 em	 termos	 conceptuais,	 científicos	 e	 didático-
pedagógicos.	 No	 mesmo	 estudo,	 Peixinho	 (2011)	 e	 Peixinho	 e	 Vieira	 (2012)	 referem	 que	 a	
avaliação	realizada	pelas	equipas	científico-pedagógicas	contribuíram	para	a	melhoria	dos	ME,	




















da	aprendizagem.	Martins	 (2002)	 referindo-se	explicitamente	aos	ME,	 sublinha	a	questão	da	
qualidade	pedagógica	e	científica	como	determinante	para	a	atividade	docente	na	sala	de	aula.	
O	 facto	 de	 o	 ME	 ser	 encarado	 pelos	 professores	 como	 um	 recurso	 educativo	 de	 relevo,	
influenciando	como	os	professores	promovem	e	como	os	alunos	concebem	a	aprendizagem,	faz	
dele	 corresponsável	 pela	 imagem	 da	 ciência	 veiculada	 e	 do	 conhecimento	 científico	






processo	 “linear”,	 acabado,	 constituindo	 exceções	 [...]	 os	 que	 facultam	 aos	 alunos	
oportunidades	 de	 prever,	 recolher,	 selecionar,	 analisar	 e	 concluir”	 (p.	 69).	 Esta	 mesma	
investigadora	constata	que,	em	conformidade	com	as	imagens	de	ciências,	os	ME	mantêm	uma	
imagem	empirista/positivista	sobre	as	caraterísticas	das	ciências	e	do	conhecimento	científico,	
que	 acabam	 por	 veicular.	 Salienta	 ainda	 que	 os	 ME	 não	 promovem	 o	 desenvolvimento	 de	
competências	relacionadas	com	questionamentos	e	interpretações	críticas,	aspetos	estes	que	
sendo	necessários	à	(re)construção	do	conhecimento	científico,	também	o	são	para	a	formação	








Vieira,	 Tenreiro-Vieira	 e	Martins	 (2011),	 além	de	 reforçarem	a	 ideia	 de	 que	os	ME	 têm	
contribuído	para	apresentar	uma	imagem	da	ciência	e	dos	cientistas	deturpada	e	desfasada	dos	
problemas	 reais	 do	mundo,	 destacam	 que	 estes	 recursos	 educativos	 não	 têm	 em	 conta	 os	
aspetos	das	interações	Ciência-Tecnologia-Sociedade/Pensamento	Crítico	[CTS/PC]	que	marcam	
o	 desenvolvimento	 científico	 e	 tecnológico	 atual.	 A	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC,	 vista	 como	
promotora	de	 literacia	 científica	 [LC],	 tem	 sido	 advogada,	 por	 estes	 e	outros	 investigadores,	
como	uma	proposta	de	uma	organização	curricular,	para	um	ensino	contextualizado	e	de	cariz	
mais	cultural,	humanístico	e	cívico,	marcada	pela	cidadania	e	responsabilidade	social,	capaz	de	
mobilizar	 conhecimentos,	 atitudes	 e	 capacidade	 de	 decisão	 e	 na	 resolução	 de	 problemas	 e	
questões	sociais	com	uma	componente	científica	e	tecnológica.	
Apesar	 do	 reconhecimento	 da	 importância	 de	 EC	 com	orientação	 CTS/PC,	 é	 diminuta	 a	
existência	 de	 recursos	 educativos,	 em	 particular	 os	ME	 que	 proliferam	 no	 contexto	 escolar	
português	 com	 este	movimento	 (Afonso,	 2008;	 Alves,	 2005;	 Figueiroa,	 2007;	Martins	 2002;	
Membiela,	2001;	Peixinho,	2011;	Peixinho	&	Vieira,	2012;	Rodrigues,	2011;	Santos,	2001;	Vieira,	
et	 al.,	 2011).	 Apesar	 das	 potencialidades	 de	 uma	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC,	 traduzida	 no	
capítulo	 subsequente,	 as	 práticas	 didático-pedagógicas	 utilizadas	 pelos	 professores	 são	
caraterizadas	 por	 serem	 fortemente	 marcadas	 pela	 transmissão	 e	 pela	 memorização,	 onde	
predomina	uma	visão	positivista	e	indutiva	da	ciência	(Cachapuz,	Praia,	&	Jorge,	2002;	Vieira	et	
al.,	 2011).	 É	 ainda	 corrente	 a	 sobrevalorização	 dos	 contextos	 académicos	 e	 o	 ensino	 por	





















dos	ME	 em	 todos	 níveis	 de	 ensino	 e	 a	 importância	 que	 os	ME	 assumem	na	 regulação	 e	 na	
inovação	do	processo	de	E/A,	faz	com	que	se	torne	imperioso	conceber	recursos	educativos,	no	
contexto	 de	 EC	 nos	 primeiros	 anos	 de	 escolaridade,	 que	 preconizem	 as	 finalidades	 para	 a	
promoção	da	LC	dos	alunos,	podendo	ser	 sintetizadas	da	 seguinte	 forma	 (Cachapuz,	Praia	&	




material	e	na	cultural	em	geral;	 (iii)	 ser	uma	via	para	a	construção	de	uma	 imagem	positiva,	
refletida	 e	 realista	 acerca	 da	 ciência	 enquanto	 atividade	 humana,	 social	 e	 culturalmente	





com	 a	 realidade	 natural;	 (vi)	 contribuir	 para	 a	 formação	 democrática	 dos	 alunos,	 que	 lhes	
permita	 a	 compreensão	 da	 ciência,	 	 da	 tecnologia	 e	 da	 sua	 natureza	 através	 da	 tomada	 de	




















da	LC	é	uma	 finalidade	da	EC	que	 reúne	consenso	entre	a	comunidade	de	 investigação	e	de	
educação,	 “[s]cientific	 literacy	 has	 become	 the	 term	 used	 to	 express	 the	 broad	 and	
encompassing	purpose	of	science	education”	(Bybee,	McCrae	&	Laurie,	2009,	p.	866).		
No	 entanto,	 a	 sua	 definição	 concetual	 de	 LC	 não	 é	 precisa	 (Roberts,	 2007;	 Reis,	 2006;	
Pereira,	2012).	Efetivamente,	não	existe	uma	única	definição	para	LC,	sendo	esta	diversidade	
repercutida	nas	designações	usadas,	 porquanto	na	 literatura	da	 especialidade	 se	 encontrem	
expressões	 como	 “compreensão	 publica	 da	 ciência”,	 “cultura	 científica”	 ou	 “alfabetização	
científica”	 (Tenreiro-Vieira	 &	 Vieira,	 2013,	 2014).	 De	 acordo	 com	 os	 autores	 supracitados,	
literacia	científica	é	o	termo	mais	usado	nos	Estados	Unidos	da	América,	compreensão	pública	
da	 ciência	é	 a	designação	mais	usada	em	países	 anglo-saxónicos,	 e	 alfabetização	 científica	e	
cultura	científica	são	usados	em	países	francófonos.		
Apesar	 desta	 imprecisão	 relativamente	 à	 concetualização	 da	 LC,	 Vieira	 et	 al.	 (2011)	 e	
Martins	et	al.	(2007)	recorrendo	ao	documento	da	National	Research	Council	[NRC],			National	
Science	Education	 Standards	 da	 (NRC,	 1996)	 [e	presentes	 também	na	A	Framework	 for	 K-12	
Science	 Education:	 Practices,	 Crosscutting	 Concepts,	 and	 Core	 Ideas	 (NRC,	 2012)	 e	 na	 Next	
Generation	Science	Standards:	For	States,	By	States	(NGSS,	2013)],	reconhecem	a	LC	como	uma	
necessidade	para	todos	na	medida	que:	(i)	todos	precisam	de	utilizar	informação	cientifica	para	








a	 definição	 das	 autoras	 supracitadas	 referindo-se	 à	 LC	 como	 a	 competência	 de	 usar	
conhecimento	científico	para	tomar	decisões	sociais	e	pessoais	informadas	e	Bybee,	McCrae	e	








Scientific	 knowledge	 and	 use	 of	 that	 knowledge	 to	 identify	 questions,	 acquire	 new	
knowledge,	 explain	 scientific	 phenomena	 and	 draw	 evidence-based	 conclusions	 about	
science-related	issues;	Understanding	of	the	characteristic	features	of	science	as	a	form	of	
human	 knowledge	 and	 enquiry;	 Awareness	 of	 how	 science	 and	 technology	 shape	 our	
material,	 intellectual	 and	 cultural	 environments;	Willingness	 to	engage	 in	 science-related	
issues,	and	with	the	ideas	of	science,	as	a	reflective	citizen.	(p.	128)		
Bybee,	McCrae	e	Laurie	(2009),	referindo-se	ao	relatório	PISA,	relatam	que	a	LC	envolve	
quatro	 componentes:	 (i)	 contextos	 científicos	 [ou	 seja,	 situações/questões	 de	 vida	 a	 nível	
pessoal,	social	e	global,	que	envolvem	ciência	e	a	tecnologia];	(ii)	competências	científicas	[tais	
como	 identificação	 de	 questões	 cientificas,	 explicação	 de	 fenómenos	 científicos	 e	 uso	 de	




Harlen	 (2006)	 reconhece	 dois	 diferentes	 propósitos	 na	 promoção	 da	 LC,	 o	 primeiro	






os	 currículos	 escolares	 devem	 ser	 orientados	 numa	 perspetiva	 e	 numa	 articulação	 entre	 a	






















em	detrimento	de	uma	 ciência	 para	 todos	 (Vieira	 et	 al.,	 2011).	 Acresce-se	que	o	 ensino	e	 a	
aprendizagem	das	EC	nos	primeiros	anos	são	incipientes,	com	grandes	limitações	ao	nível	das	
abordagens	 desenvolvidas,	 quer	 de	 natureza	 conceptual,	 quer	 de	 natureza	 metodológica	
(Harlen,	2011b;	Martins,	2003;	Peixoto,	2005;	Rodrigues	2011;	Rodrigues,	2011b).		
Relativamente	 aos	 recursos	 educativos,	 reconhece-se	 a	 sua	 insuficiência	 no	 suporte	 a	





























Efetivamente,	 são	 alguns	 os	 autores	 que	 centram	 a	 sua	 investigação	 em	 EC	 que	
reconhecem	as	potencialidades	educativas	das	 tecnologias	da	 informação	e	da	 comunicação	
[TIC],	 nomeadamente	 da	 exploração	 de	 recursos	 educativos	 digitais	 [RED]	 e	 das	 tecnologias	
digitais	da	informação	e	da	comunicação1	[TDIC]	emergentes	e	da	tecnologias	interativas2	[TI],	
como	 elementos	 fundamentais	 para	 operacionalizar	 o	 processo	 de	 E/A	 em	 EC	 desde	 os	
primeiros	anos	de	escolaridade	 (Cachapuz,	 Lopes,	Paixão	&	Praia,	 2004;	Guerra,	 2012;	 Juuti,	
Lavonen,	Aksela	&	Meisalo,	2009).	Este	reconhecido	potencial	das	TIC,	nomeadamente	das	TDIC	
e	TI	emergentes,	é	 indutor	de	novos	modelos	de	organização	do	processo	de	E/A,	e	de	uma	
mudança	 ineludível	 no	 papel	 a	 desempenhar	 pelo	 professor	 (Costa,	 Cruz,	 Viana,	 Brito	 &	
Rodriguez,	2015).	Assim,	é	defendido	que	as	TIC,	com	vista	à	promoção	da	LD,	deve	ser	encarada	







espera	 da	 Escola,	 no	 desenvolvimento	 do	 conjunto	 de	 competências	 pessoais	





[...]	 envolve	 a	 utilização	 segura	 e	 crítica	 das	 tecnologias	 da	 sociedade	 da	 informação	 no	
trabalho,	nos	tempos	livres	e	na	comunicação.	É	sustentada	pelas	competências	em	TIC:	o	
uso	 do	 computador	 para	 obter,	 avaliar,	 armazenar,	 produzir,	 apresentar	 e	 trocar	
informações	e	para	comunicar	e	participar	em	redes	de	cooperação	via	Internet.	(p.	7)		
O	mesmo	documento	esclarece	que	a	educação	cabe	o	papel	essencial	de	assegurar	que	os	

















Porém,	 apesar	 da	 alegada	 importância	 da	 promoção	 da	 LD,	 a	 Comissão	 Europeia,	 num	
documento	 nomeado	 por	 Uma	 Nova	 Agenda	 de	 Competências	 para	 a	 Europa	 (Comissão	
















especialização	 em	 tecnologias	 e	 aplicações	 digitais	 para	 a	 qualificação	 do	 emprego	 e	 uma	
economia	de	maior	valor	acrescentado;	e	 (iii)	produzir	novos	conhecimentos	em	cooperação	
internacional,	 garantindo	 uma	 forte	 participação	 nas	 redes	 internacionais	 de	 Investigação	 e	
Desenvolvimento	e	de	produção	de	novos	conhecimentos	nas	áreas	digitais.		

















Dando	 ênfase	 à	 importância	 das	 TIC,	 englobando	 as	 TDIC,	 TI	 e	 os	 RED,	 no	 contexto	
educativo	português,	mais	 recentemente,	 foi	aprovada	alteração	à	 Lei	n.º	47/2006	de	28	de	









entanto,	 apesar	 de	 pontuais,	 alguns	 autores	 relatam	 experiências	 inovadoras	 realizadas	 por	
professores	entusiastas,	que	decidiram	enfrentar	os	desafios	de	uma	sociedade	em	mudança	e	
lidar	com	as	 linguagens	e	os	 instrumentos	culturais	que	 fazem	parte	do	quotidiano	dos	seus	
alunos	(Costa,	Rodriguez,	Cruz	&	Fradão,	2012).	
Num	 dos	 relatórios	 da	 Comissão	 Europeia,	 designado	 por	Horizon	 Report	 Europe:	 2014	
Schools	Edition8	da	autoria	de	Johnson	et	al.	(2014),	que	analisa	as	tendências,	os	desafios	e	as	
tecnologias	em	termos	do	seu	impacte	potencial	ou	utilização	no	ensino,	na	aprendizagem	e	na	
pesquisa	 criativa,	 foi	 constatado	 um	 fraco	 nível	 de	 competências	 digitais	 dos	 alunos	 e	 a	
necessidade	 de	 integrar	 as	 TIC	 na	 preparação	 de	 professores	 e	 educadores	 de	 infância.	
Relativamente	a	este	relatório	é	destacado	dois	tópicos	dos	dezoito	analisados:	a	evolução	do	






outros,	 ou	 como	 ferramenta	 de	 expressão,	 de	 criação	 e	 de	 produção	 e,	 sobretudo,	 para	
participar	ativamente	numa	sociedade	baseada	na	informação	e	no	conhecimento	(Costa	et	al.,	
2015;	Cruz	&	Costa,	2009).	











Por	 tudo	 o	 exposto,	 e	 assumindo	 o	ME	 como	 um	 importante	 papel	 na	 regulação	 e	 na	
inovação	do	processo	de	E/A,	tornou-se	imperioso	contribuir	para	o	desenvolvimento	de	uma	
proposta	de	um	MED	com	vista	à	promoção	da	LC	e	da	LD,	no	contexto	de	EC	desde	os	primeiros	







(Acevedo-Díaz,	 Vázquez-Alonso	 &	 Manassero-Mas,	 2003),	 numa	 perspetiva	 de	 “a	 ciência	 é	
trazida	 ao	 mundo	 do	 estudante	 numa	 base	 de	 necessidade	 de	 saber,	 em	 vez	 de	 seguir	 a	
expectativa	convencional	de	que	o	estudante	deve	entrar	no	mundo	da	ciência	para	adotar	a	
visão	do	cientista”	(Aikenhead,	2009,	p.	22).	
Para	 finalizar,	 já	 há	 algum	 tempo	 que	 investigadores	 têm	 advertido	 que	 o	 aluno	 atual,	





que	 tecnologia	 é	 motor	 e	 um	 reflexo	 tanto	 das	 práticas	 educativas	 como	 ao	 próprio	

















de	 tecnologia/multimédia	 educativa,	 no	 que	 concerne	 à	 promoção	 de	 LC	 e	 LD	 desde	 os	
primeiros	 anos	 de	 escolaridade.	 Reflete,	 também,	 o	 interesse	 pessoal	 da	 investigadora	 em	
desenvolver-se	conceptualmente	e	profissionalmente	no	âmbito	da	EC	com	orientação	CTS/PC	
e	da	tecnologia/multimédia	educativa,	com	o	 intuito	de	melhor	 informar	e	 inovar	as	práticas	
educativas.	Ainda,	este	estudo	apresenta-se,	como	uma	continuidade	do	percurso	iniciado	com	




A	 tese	 está	 organizada	 em	 cinco	 capítulos	 designadas	 de	 acordo	 com	 as	 etapas	 da	
abordagem	didático-pedagógica	de	EC	designada	por	“5E	of	Inquiry-based	science”	que	esteve	
subjacente	à	estruturação	da	proposta	do	MED.	Esta	abordagem	contempla	cinco	etapas:	 (i)	




Entendeu-se	 que	 as	 etapas	 do	 modelo	 “5E	 of	 Inquiry-based	 science”	 fornecem	 uma	
representação	adequada	do	percurso	investigativo	realizado,	transposto	na	organização	geral	
da	tese.	Procede-se,	em	seguida,	a	uma	breve	caraterização	de	cada	um	dos	capítulos	da	tese.	
O	 capítulo	 1,	 ENVOLVER:	 DO	 CONTEXTO	 À	 RELEVÂNCIA	 DA	 INVESTIGAÇÃO,	 em	 que	 se	 integra	 a	
presente	secção,	enquadra	o	estudo	no	seu	contexto,	descreve	as	razões	que	a	motivam	e	a	sua	
relevância	e	termina	com	a	presente	síntese	organizativa	dos	vários	capítulos	do	projeto.	




































O	 capítulo	 5,	 EVOLUIR:	 REFLEXÕES	 FINAIS	 SOBRE	 A	 INVESTIGAÇÃO,	 responde-se	 às	 questões	 de	
investigação	inicialmente	estabelecidas	e	dá-se	espaço	para	apresentação	e	reflexão	acerca	dos	
contributos	e	implicações	do	estudo,	limitações	do	estudo	e,	por	fim,	atendendo	ao	dinamismo	
da	 investigação	 em	 didática	 e	 em	 multimédia	 educativa,	 sugere-se	 tópicos	 para	
aprofundamento	teórico	e	investigações	futuras.	
	
A	 redação	 desta	 tese	 cumpriu	 orientações	 da	 Resolução	 do	 Conselho	 de	 Ministros	 nº	
8/2011	de	25	de	janeiro	referente	à	aplicação	do	Acordo	Ortográfico	da	Língua	Portuguesa	no	
sistema	 educativo	 português.	 Contudo,	 nas	 citações	 de	 documentos	 e	 obras	 consultadas	
mantém-se	 a	 ortografia	 original.	 Ao	 longo	 da	 redação	 desta	 tese	 adotaram-se	 algumas	
expressões	e	mantiveram-se	citações	na	língua	de	original	dado	que	a	indefinição	terminológica	


















































































































Todos	 os	 dias	 somos	 confrontados	 com	 conhecimento,	 acontecimentos,	 descobertas	 e	
aplicações	que	envolvem	as	 relações	entre	a	 ciência	e	a	 tecnologia	 com	a	 sociedade	 (Vieira,	
Tenreiro-Vieira	&	Martins,	2011).	A	ciência	e	a	 tecnologia	 são,	de	acordo	com	autores	como	
Martins	e	Paixão	(2011)	e	Praia	e	Cachapuz	(2005),	duas	entidades	que	dão	o	cunho	distinto	à	
sociedade	 atual	 sendo	 campos	 cada	 vez	 mais	 interdependentes	 [tendo	 vindo	 a	 crescer	 a	
utilização	do	termo	tecnociência].	




problemas	 de	 forma	 consciente	 e	 tomar	 decisões	 no	 seu	 dia	 a	 dia	 de	 forma	 fundamentada	
(Galvão,	Reis,	Freira	&	Faria,	2011;	Osborne	&	Dillon,	2008;	Vieira	et	al.,	2011;	Vieira	&	Tenreiro-
Vieira,	2016).	








bem	 como	 do	 aumento	 da	 competitividade	 económica	 das	 sociedades	 e	 a	 redução	 de	
desequilíbrios	regionais.	
Neste	 quadro,	 torna-se	 cada	 vez	 mais	 urgente	 mostrar	 a	 todos	 os	 cidadãos	 a	 não	
neutralidade	da	ciência	e	discutir	e	refletir	as	potencialidades	e	limites	da	ciência	e	da	tecnologia	
“procurando-se	um	equilíbrio	mais	ou	menos	estável	entre	as	vantagens	que	o	Homem	retira	
da	 ciência	 e	 da	 tecnologia,	 e	 os	 inconvenientes	 que	 lhe	 estão	 associados,	 evitando-se	
polarizações	de	qualquer	destes	dois	aspetos”	(Fontes,	2003,	p.	3).	Reforçando	esta	ideia,	Vieira	
et	 al.	 (2011)	 recordam	 que	 nenhum	 cidadão	 deve	 afastar-se	 do	 conhecimento	 científico	 e	
tecnológico	 pois	 este	 é	 importante	 para	 a	 compreensão	 dos	 problemas	 do	mundo	 e	 para	 a	
construção	e	reflexão	de	propostas	para	tentar	minorá-los.		
A	 respeito	 da	 importância	 da	 EC	 alargada	 a	 todos	 os	 cidadãos	 [e	 potenciada	 desde	 os	
primeiros	anos	de	escolaridade],	educadores	e	investigadores	têm	insistentemente	afirmado	a	












A	 finalidade	 da	 EC	 para	 todos	 os	 cidadãos	 deve	 garantir	 a	 preparação	 destes	 para	





























2001;	 Tenreiro-Vieira	 &	 Vieira,	 2001;	 Vieira	 &	 Tenreiro-Vieira,	 2015,	 2016).	 O	 pensamento		
crítico	 é	 uma	 	 forma	 de	 pensamento	 reflexivo,	 racional,	 focado	 no	 decidir	 aquilo	 em	 que	
acreditar	ou	no	que	fazer;	é	uma	atividade	prática	reflexiva,	cuja	meta	é	uma	crença	ou	uma	




da	 tecnologia	 (Magalhães	 &	 Tenreiro-Vieira,	 2006;	 Tenreiro-Vieira,	 2000,	 2004;	 Vieira	 &	
Tenreiro-Vieira,	2016).		O	pensamento	crítico	envolve	uma	panóplia	de	ferramentas	intelectuais	
tais	 como	 disposições,	 atitudes,	 valores	 ou	 traços	 de	 caráter;	 capacidades	 de	 pensamento;	
normas	ou	critérios;	e	conhecimentos	(Tenreiro-Vieira	&	Vieira,	2014;	Vieira,	Tenreiro-Vieira	&	
Martins,	2010).	Assim,	
[...]	 o	 pensador	 crítico	 para	 decidir	 racionalmente	 o	 que	 fazer	 ou	 em	 que	 acreditar,	 no	








Assim,	 a	 EC	 numa	 perspetiva	 de	 LC	 possibilitará	 ajudar	 indivíduos	 a	 compreender	 os	
problemas	 do	mundo	 e	 a	 contribuírem	 para	 a	 construção	 de	 propostas	 de	 resolução	 ou	 de	
minoração	de	tais	problemas,	promovendo	o	“estimular	as	pessoas	a	usar	informação	e	formas	
de	pensar,	incluindo	o	pensar	de	forma	crítica,	para	a	tomada	de	decisão	esclarecida	e	racional,	





em	 situações	do	quotidiano.	Desta	 forma,	o	pensamento	 crítico	 configura-se	 como	uma	das	






























à	 tomada	 de	 decisão	 e	 à	 resolução	 de	 situações	 problema	 sociais	 com	 uma	 componente	
científico-tecnológica;	 (iii)	 incentivar	 o	 interesse	 pelas	 inter-relações	 da	 ciência,	 tecnologia	 e	
sociedade;	(iv)	eleger	temas	de	relevância	social	que	envolvem	a	ciência	e	a	tecnologia	e	que	
envolvam	o	uso	de	capacidade	de	pensamento	crítico;	(v)	envolver	ativamente	o	aluno	na	sua	
aprendizagem,	na	procura	de	 informação	com	o	 intuito	 	da	 resolução	de	problemas	e/ou	na	





o	objetivo	de	 redirecionar	 o	 ensino	das	 ciências	 com	vista	 a	melhorar	 as	 aprendizagens	dos	
alunos,	 a	 motivá-los	 para	 estudos	 na	 área	 das	 Ciências	 e	 Tecnologias	 e,	 sobretudo,	 a	
compreenderem	 o	 valor	 social	 do	 conhecimento	 científico-tecnológico.	 Os	 mesmos	 autores	
recordam	que	o	slogan	CTS	tem	assumido	diversas	 formulações	tais	como,	Science	for	Public	




















descrita	 por	Aikenhead	 (1994),	 “[...]aims	 to	 help	 students	make	 sense	 out	 of	 their	 everyday	
experiences,	 and	does	 so	 in	ways	 that	 support	 students'	 natural	 tendency	 to	 integrate	 their	
personal	 understandings	 of	 their	 social,	 technological	 and	 natural	 environments”	 (s.p.).	
Mansour	(2009)	relata	que	a	EC	com	orientação	CTS	é	“[...]	an	interdisciplinary	field	of	study	that	




Básica	 tende	 a	 contestar	 a	 ausência	 curricular	 a:	 (i)	 conteúdos	 científicos	 não	 canónicos	



























todos	 os	 níveis	 de	 ensino,	 extensíveis	 às	 estratégias,	 atividades	 e	 recursos	 educativos;	 e	
alterações	 ao	 nível	 das	 práticas	 didática-pedagógica	 dos	 professores	 (Acevedo-Díaz,	 2001;	
Acevedo-Díaz,	 Vázquez-Alonso,	&	Manassero-Mas,	 2003;	 Caamaño	&	Martins;	 2005;	 Solbes,	
Vilches	 &	 Gil,	 2001),	 com	 a	 principal	 finalidade	 de	 promover	 competências,	 envolvendo	







be	 more	 central	 to	 the	 activities	 planned,	 to	 data	 collection,	 to	 accumulating	 evidence	 to	
support	ideas	designed	to	correct	problems,	and	to	actions	undertaken	to	resolve	the	problems	
identified”	(p.	386);	
(iv)	 via	 para	 um	 ensino	 interdisciplinar,	 contextualizado	 (Vieira	 et	 al.	 2011;	 Vieira	 &	
Tenreiro-Vieira,	2016)	recorrendo	a	imagens	positivas	e	adequadas	da	natureza	da	ciência	e	da	
tecnologia,	 pressupondo	 o	 desenvolvimento	 de	 atitudes	 e	 valores	 inerentes	 às	 relações	 CTS	
(Acevedo-Díaz,	 Vázquez-Alonso	 &	 Manassero-Mas,	 2003;	 Acevedo-Romero	 &	 Acevedo-Díaz,	






ciência	 e	 da	 sua	 influência	 na	 própria	 história	 da	 humanidade	 (Aikenhead,	 2009;	 Solves	 &	
Vilches,	2002;	Vieira	et	al.,	2011);	
(v)	 promove	 uma	 cidadania	 participada	 e	 responsável.	 A	 educação	 CTS	 deve	 procurar	
capacitar	 os	 alunos	 a	 tomarem	 decisões	 esclarecidas	 e	 responsáveis	 sobre	 questões	
problemáticas	 e/ou	 controversas	do	 seu	 contexto	pessoal	 e	 social,	 que	 fazem	parte	de	uma	






uma	 cultura	 científica	 e	 tecnológica,	 como	 um	 aspeto	 indispensável	 e	 privilegiado	 para	 a	
integração	dos	cidadãos	no	mundo	atual.	Desta	forma,	deve	ser	equacionada	como	uma	forma	
de	contribuir	para	uma	melhor	qualidade	de	vida,	na	medida	que,	ao	encorajar	o	interesse	pelas	
interações	 entre	 a	 ciência	 e	 tecnologia	 e	 sociedade,	 tende	 a	 preparar	 os	 alunos	 para	
enfrentarem	 o	mundo	 em	mudança	 para	 se	 tornarem	 cidadãos	 ativos	 capazes	 de	 tomarem	
decisões	 informadas	e	refletidas	e	atuarem	de	forma	responsável	na	sociedade	(Vieira	et	al.,	
2011);	




abordagem	 de	 conteúdos	 científicos	 a	 propósito	 de	 assuntos	 sociais	 em	 conjugação	 com	 o	




al.	 (2011)	 reforçam	que	 a	 EC	 com	 orientação	 CTS	 potencializa	 a	 formação	 de	 cidadãos	 “[...]	




relativas	 à	 natureza	 da	 EC	 com	 orientação	 CTS	 remete	 para	 os	 propósitos	 que	 norteiam	 e	
sustentam	esta	perspetiva,	inscritos	nos	referenciais	de	LC	e	de	educação	cientifica	para	todos,	





fomentar	 o	 desenvolvimento	 de	 capacidades	 de	 questionamento,	 pensamento	 crítico	 e	
pensamento	 criativo,	 essenciais	 à	 pesquisa,	 seleção	 e	 organização	 de	 informação	 para	 a	
resolução	 de	 problemas	 e	 tomada	 de	 decisão;	 (v)	 estimular	 a	 autonomia	 e	 independência	
intelectual	dos	alunos;	(vi)	promover	a	aplicação	de	conhecimentos	e	capacidades	na	avaliação	








pelo	 conhecimento	 e	 atividade	 científico-tecnológica	 e	 pelo	 prosseguimento	 de	 estudos	 e	
carreiras	 científicas	 e	 tecnológicas;	 e	 (ix)	 habilitar	 os	 alunos	 a	 participar	 na	 resolução	 de	
problemas	 globais	 que	 a	 ciência	 e	 a	 tecnologia	 colocam,	 recorrendo	 também	 à	 ciência	 e	 à	
tecnologia.	
Em	 súmula,	 a	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC	 é	 uma	 componente	 relevante	 da	 educação	
cientifica,	 promotora	 de	 LC	 e	 de	 uma	 Educação	 para	 a	 Cidadania,	 frequentemente	 sugerida	
como	uma	[nova]	proposta	de	uma	organização	curricular	de	EC	e	como	forma	de	corrigir	muitos	





Uma	EC,	 tal	 como	se	vem	defendendo,	acentua	numa	perspetiva	 construtivista	de	 cariz	
social,	humanista,	mais	global	e	menos	fragmentada	(Martins,	2002)	que	viabiliza	a	mobilização	
de	conhecimentos,	atitudes	e	capacidades	na	tomada	de	decisão	e	na	resolução	de	situações-
problema	 sociais	 tecnocientíficos,	 não	 se	 coadunando	 com	 abordagens	 transmissivas,	 de	
descoberta	ou	internalista	focados	em	conteúdos	canónicos	e	descontextualizados	(Martins	&	
Paixão,	2011;	Vieira	et	al.,	2011).	Uma	EC	com	orientação	CTS	permite	enfrentar	os	avanços	
científicos	e	 tecnológicos,	melhorando	a	 compreensão	das	 relações	existentes	entre	os	 três	
eixos,	ciência,	tecnologia	e	sociedade,	despoletando	uma	imagem	mais	completa	e	mais	real	da	
ciência	e	uma	atitude	mais	positiva	 face	à	 ciência	e	à	 sua	aprendizagem	 (Martins	&	Paixão,	
2011;	Vilches,	 2002).	 	Uma	EC	 com	orientação	CTS	 é	 capaz,	 assim,	 de	preparar	 os	 alunos	 a	




















e	 ao	 nível	 de	 maturidade	 	 cognitiva	 e	 social	 dos	 alunos;	 ii)	 identificar,	 explorar	 e	 resolver	
problemas,	 situações	 ou	 questões	 que	 suscitem	 o	 interesse	 e	 a	 curiosidade	 e	 que	 tenham	
impacto	pessoal,	social	e	global;	tentado	focar	o	possível		em	problemas,	situações	ou	questões	
identificadas	 pelos	 alunos;	 iii)	 envolver	 o	 alunos	 na	 sua	 própria	 aprendizagem	 capazes	 de	
procurar	e	selecionar	informação	que	possa	ser	útil	para	a	compreensão	ou	resolução	de	um	
problema,	 proporcionando	 múltiplas	 oportunidades	 de	 aprendizagem	 que	 incentivem	 à	
utilização	 consciente	 dos	 recursos	 locais	 materiais	 e	 humanos	 para	 obter	 informações;	 iv)	
abordar	problemas,	situações	ou	questões	num	contexto	 interdisciplinar	e	globalizante	e	no	
contexto	 de	 perspetivas	 pessoais	 e	 sociais;	 abordando	 decisões	 com	 base	 em	 evidência	
científica,	 enfatizando	 o	 espirito	 de	 abertura	 e	 reconhecendo	 a	 existência	 de	 diferentes	
perspetivas,	 crenças	 e	 conhecimento;	 e	 v)	 preparar	 os	 alunos	 para	 se	 tornarem	 futuros	
cidadãos	que	compreendam	a	ciência	e	a	tecnologia	e	a	sua	relação	com	a	sociedade,	dispostos	
a	 tomar	 decisões	 responsáveis	 e	 informadas,	 com	 	 uma	 tomada	 de	 consciência	 global,	 de	
responsabilidade	social,	reflexivo	e	crítico.			
Relativamente	 à	 escolha	 de	 temáticas/conteúdos,	 tendo	 como	 orientação	 a	 educação	
CTS/PC,	implica	que	tenham	inter-relações	ciência-tecnologia-sociedade	e	a	abordagem	deve	




relevância	 social	 e/ou	 aspetos	 sociais	 como	 pontos	 de	 partida	 para	 os	 temas	 de	 ciências	 e	
tecnologias.	 Já	 Aikenhead	 (2009),	 vai	 mais	 além	 destes	 dois	 enfoques,	 salientando	 que	 as	
                                                   
9	Ambos	os	documentos	deram	origem	à	mais	recente	inovação	curricular	do	EC	nos	Estados	Unidos	da	América,	“Next	Generation	Science	




























From	 a	more	 general	 perspective	 and	 not	 just	 in	 terms	 of	 education/training	 a	 context	
represents	 a	 situation	 in	 which	 it	 is	 possible	 to	 give	 significance	 to	 a	 certain	
action/term/word.	 [...].	 In	 the	 case	 of	 teaching	 and	 learning,	 the	 context	 will	 serve	 to	
mobilize	students	towards	situations	that	are	meaningful	to	them	and,	therefore,	make	it	
easier	to	interpret	new	situations	afterwards.	(p.	167)	
Na	 opinião	 de	 Martins	 (2015),	 Martins	 e	 Mendes	 (2017)	 e	 Martins	 e	 Paixão	 (2011),	 a	
intenção	da	contextualização	na	EC	tem	a	ver	com	a	sua	reconhecida	importância	para	a	LC	dos	
alunos	e	é,	por	isso	mesmo,	o	suporte	relevante	da	educação	CTS.	De	acordo	com	as	autoras	
supracitadas,	 o	 termo	 contexto	 pode	 incluir	 aplicações	 sociais,	 económicas,	 ambientais,	





passado	ou	mesmo	 futuro,	que	é	ou	que	pode	vir	a	 ser	 familiar,	 inserido	na	vida	quotidiana	
próxima	ou	longínqua”	(Martins	&	Paixão,	2011,	s/p).	
Martins	 (2002,	2015)	alerta	que	a	num	ensino	contextualizado,	assumindo	contextos	de	














A	 contextualização	 do	 ensino	 pode	 ser	 apresentada,	 de	 acordo	 com	Martins	 e	Mendes	
(2017),	Martins	e	Paixão	 (2011)	e	Van	Rooyen	 (1994)	a	um	nível	extrínseco	 [uma	notícia	de	
jornal,	livro	ou	problema	social	onde	os	conceitos	possam	ganhar	um	significado	real];	ou	a	um	







[...]	 the	mobilization	of	 aspects	of	history	 and	philosophy	of	 science	 (Stinnes	&	Williams,	
1993;	 Stinner,	 1995);	 problem-solving	 and	 carrying	 out	 experimental	 work	 (Roth	 &	
Roychoudhury,	1993);	efficiency	of	formal	and	non-formal	teaching	approaches	like	visits	to	








No	 que	 concerne	 aos	 currículos	 com	 estas	 finalidades,	 de	 acordo	 com	 autores	 como	
Cachapuz,	Praia	e	Jorge	(2002),		Martins	e	Paixão	(2011),	Membiela	(2001),	Vieira	et	al.	(2011),	
e	 Ziman	 (1994)	 destacam	 uma	 multiplicidade	 de	 abordagens	 implicadas	 tais	 como	 	 (i)	
interdisciplinar	 e	 transdisciplinaridade,	 quando	 integra	 saberes	 provenientes	 de	 disciplinas	
diversas	para	dar	resposta	a	uma	questão,	situação	ou	questão	em	estudo;	(ii)	histórica,	quando	
relaciona	a	evolução	da	ciência,	da	tecnologia	e	da	sociedade	e	a	influencia	de	acontecimentos	
históricos	 no	 desenvolvimento	 da	 ciência	 e	 da	 tecnologia;	 (iii)	 social/sociológica,	 quando	
enfatiza	 a	 dimensão	 sociológica	 da	 ciência	 e	 da	 tecnologia,	 quando	 realça	 a	 ciência	 e	 a	
Tecnologia	 como	 empreendimentos	 sociais;	 (iv)	 filosófica/epistemológica,	 quando	 integra	
aspetos	éticos	do	trabalho	cientifico	e	responsabilidade	social	e	quando	evidencia	a	natureza	do	















currículo;	 (iii)	 criação	 de	 uma	 unidade	 CTS,	 ou	 (iv)	 transformação	 completa	 de	 um	 tema	
tradicional	já	́existente,	mediante	a	integração	da	orientação	CTS	ao	longo	de	todo	o	tema.		
Por	sua	vez,	Aikenhead	(1994,	2009)	propôs	um	conjunto	de	oito	categorias,	organizado	
por	 crescendo	 da	 importância	 dos	 conteúdos	 CTS	 em	 relação	 aos	 conteúdos	 tradicionais	
científicos:	 (i)	 CTS	 como	motivação;	 (ii)	 integração	 pontual	 de	 conteúdo	 CTS;	 (iii)	 Integração	






CTS;	e	 (viii)	 conteúdo	CTS.	De	realçar	que	o	autor	 realçou	o	 facto	de	não	estar	a	determinar	




Vieira	 et	 al.,	 2011)	 que	 faz	 referencia	 a	 três	 abordagens	 que	 tem	 sido	 usada	 em	 diferentes	
estudos:	(i)	CTS	como	acrescento	curricular,	que	consiste	em	completar	o	currículo	tradicional	







partida],	 passar	 para	 o	 conteúdo	 tecnológico	 [produtos,	 processos	 ou	 conhecimentos	
tecnológicos	específicos	que	possam	estar	na	origem	do	problema	ou	questão	delineado],	seguir	
para	 o	 conteúdo	 científico	 canónico	 [conceitos	 e	 processos	 específicos	 que	 aprofundam	 a	





sequence	 learning	experiences	 to	promote	 this	 form	of	understanding”	 (p.	 13].	 Este	modelo	
























para	 uma	 visão	 racionalista	 e	 realista	 contemporânea	 da	 ciência;	 (ii)	 mudança	 da	 visão	
internalista	da	ciência	para	uma	visão	externalista	da	ciência;	(iii)	alteração	de	uma	dimensão	
disciplinar	para	uma	dimensão	contextualizada;	(iv)	alteração	da	instrução	onde	predomina	a	
aquisição	 e	 memorização	 de	 informação	 científica	 para	 uma	 educação	 onde	 predomina	 a	
construção	de	conhecimento	e	desenvolvimento	de	capacidades	de	pensamento	e	de	atitudes	
para	uma	ação	racional,	a	nível	pessoal,	profissional	e	social;	e	(v)	mudança	de	uma	visão	da	




adequadas,	 escolher	 os	 recursos	 educativos	 mais	 ajustados	 ao	 seus	 alunos	 e	
ambientes/cenários	educativos	que	coadunam	com	uma	orientação	CTS/PC.	




Torres	 (2012)	 um	 conjunto	 organizado	 e	 de	 sequência	 de	 ações	 implica	 refletir	 em	 tarefas,	



















projetos;	 (v)	 planificação	 e	 realização	 de	 visitas	 de	 estudo	 (fábricas,	 empresas,	 museus	 e	
exposições	científico-tecnológicas,	 institutos	científicos,	parques	 tecnológicos,	entre	outros);	
(vi)	realização	de	trabalhos	práticos	e	de	campo;	(vii)	participação	em	estágios	de	curta	duração	
em	empresas;	 (viii)	 seminários,	 nas	 aulas,	 de	especialistas	da	 comunidade;	 (ix)	 implicação	e	
ação	real	e	ativa	dos	alunos	na	comunidade;	(x)	realização	de	trabalhos	com	material	histórico	
preferencialmente	 proveniente	 de	 fontes	 primárias	 e	 que	 reporta	 a	 situações	 sociais,	
económicas,	políticas,	tecnológicas	dos	contextos	de	descoberta;	documentários	e	notícias;	(xi)	
o	recurso	a	ferramentas	de	organização	ou	estruturadores	gráficos	(tais	como	diagramas	[spider	







ensaios	de	 controlo	de	uma	experimentação,	das	 conclusões	e	dos	 limites	de	 validades	das	
conclusões;	formulação	de	novas	questões	e	a	comunicação	dos	resultados	e	conclusões.	
Os	 professores	 continuam	 a	 recorrer	 a	 um	 conjunto	 limitado	 de	 estratégias	 “para	









atividades/estratégias	 que	 constituem	 experiências	 de	 aprendizagem	 diferenciadas	 com	
estreita	 relação	 com	 a	 realidade	 que	 os	 rodeia,	 que	 permitam	 o	 desenvolvimento	 de	
competências	 diversas	 e	 que	 condução	 à	 elaboração	 de	 pensamento	 crítico,	 tais	 como:	 (i)	
observar	 o	 meio	 envolvente	 [planificar	 saídas	 de	 campo,	 elaborar	 roteiros	 de	 observação,	
instrumentos	de	registo	de	informação,	diários	de	campo,	uso	de	instrumentos	como	bussola,	
lupa,	cronómetro,	termómetro,	entre	outros];	(ii)	recolher	e	organizar	material,	classificando-o	
por	 categorias	 ou	 temas	 [alertando	 para	 a	 não	 danificação	 do	 meio];	 (iii)	 planificar	 e	
desenvolver	 pesquisas	 diversas	 [situações	 de	 resolução	 de	 problemas,	 por	 implicarem	
pesquisar,	recolher,	analisar	e	organizar	a	informação];	(iv)	conceber	projetos	[prevendo	todas	
as	 etapas,	 desde	 a	 definição	 da	 questão-problema	 até	 à	 comunicação	 de	 resultados	 e	








Ainda	 relativamente	 às	 atividades/estratégias,	 Aikenhead	 (2009)	 evoca	 que	 a	
aprendizagem	será	mais	eficaz	quando	as	atividades	de	sala	de	aula	servirem	funções	tanto	de	
ensino	e	aprendizagem	como	de	avaliação.	Salienta	que	as	técnicas	de	avaliação	formativa	que	




meios	 auxiliares	 aos	 quais	 se	 têm	 dado	 a	 designação	 de	 recursos	 educativos.	 Estes	 são	
elementos	motrizes	 da	mudança	 (Pedrosa	 &	 Leite,	 2005),	 considerados	 por	Martins	 (2002,	














que	o	 professor	 deva	 necessariamente	 ocultar	 a	 sua;	 (iv)	 contextualizar	 a	 aprendizagem	da	
ciência	através	da	abordagem	de	situações-problema,	onde	a	aprendizagem	dos	conceitos	e	
dos	 processos	 surge	 como	 uma	 necessidade	 sentida	 pelos	 alunos	 para	 dar	 resposta	 a	 tais	











prévias	 dos	 alunos;	 (ii)	 contextualizar	 a	 aprendizagem	 da	 ciência	 através	 da	 abordagem	 de	
situações	 problema	 onde	 a	 aprendizagem	 dos	 conceitos	 e	 dos	 processos	 surge	 como	 uma	
necessidade	sentida	pelos	alunos	para	dar	resposta	a	tais	situações;	(iii)	focar	as	interações	CTS	
sempre	que	tal	ajude	os	alunos	a	compreender	o	mundo	na	sua	complexidade	e	globalidade;	




de	 pensamento.	 As	 sugestões	 referidas	 resultaram	 de	 uma	 deliberação	 dos	 autores	 em	
conjunto	com	professores	do	1.º	CEB	em	contexto	de	formação.	Este	processo	de	formação	
envolveu	uma	1ª	fase	de	reconstrução	de	conhecimentos	sobre	E/A	de	EC	num	contexto	CTS;	
uma	2ª	 fase	de	produção	e	validação	de	 recursos	educativos	de	cariz	CTS	e	uma	3ª	 fase	de	
reflexão	 sobre	 os	 recursos	 educativos.	 No	 que	 se	 refere	 à	 2ª	 fase,	 estas	 envolveram	 várias	





interesses,	 gostos	 e	 preferências	 dos	 professores	 colaboradores	 e	 critérios	 de	 escolha	 de	
conteúdos	CTS;	(ii)	estabelecimento	de	orientações	didáticas	a	plasmar	nos	recursos	educativos	
a	desenvolver;	 (iii)	construção	de	um	mapa	conceptual	sobre	o	tema;	(iv)	elaboração	de	um	
documento	 orientador	 do	 trabalho	 a	 desenvolver	 (objetos	 de	 estudo,	 competências	 a	
promover	nos	alunos	e	situações	ou	experiências	de	aprendizagem	a	dinamizar);	(v)	construção	
do	 guião	 do	 professor	 e	 do	 caderno	 de	 atividades	 de	 aprendizagem	 do	 aluno;	 (vi)	
implementação	 dos	 recursos	 educativos	 em	 contexto	 de	 sala	 de	 aula;	 (vii)	 avaliação	 dos	
recursos	 educativos	 em	 conjunto	 com	 os	 professores.	 Desta	 forma,	 considera-se	 que	 tais	
tarefas	 podem	 constituir	 um	 modelo	 de	 desenvolvimento	 de	 recursos	 educativos	
fundamentados	na	orientação	CTS.		




valores.	 Assim	 os	 recursos	 educativos	 de	 cariz	 CTS	 devem	 possibilitar	 ao	 aluno	 aceder	 aos	
elementos	essenciais	à	operacionalização	de	uma	EC	com	uma	orientação	CTS/PC	já	referidos	
em	parágrafos	anteriores.	
Como	 a	 investigação	 tem	 vindo	 a	 reforçar,	 o	 ME	 é	 o	 recurso	 educativo	 mais	
frequentemente	usado	nas	práticas	de	E/A	em	todos	os	níveis	de	ensino.	Desta	forma,	os	ME	
têm	 contribuído	 para	 apresentar	 uma	 imagem	 da	 ciência	 não	 coadjuvante	 com	 a	
operacionalização	 de	 um	 EC	 com	 orientação	 CTS,	 com	 carência	 de	 propostas	 de	 atividades	
práticas	 (em	 particular	 do	 tipo	 investigativo)	 e	 promotoras	 de	 criatividade	 de	 pensamento	
crítico	dos	alunos	(Afonso,	2008;	Alves,	2005;	Figueiroa,	2007;	Martins	2002;	Membiela,	2001;	






se	 fórmulas	 metodológicas	 de	 produção	 e	 de	 apropriação	 do	 conhecimento	 em	 que	 se	
acentua	 uma	 subordinação	 sistemática	 das	 ideias	 aos	 factos	 e	 segundo	 um	 paradigma	



















científica;	 na	 falta	 de	 interação	 texto-leitor,	 na	 medida	 que	 raramente	 proporcionam	
solicitações	para	uma	leitura	reflexiva	e	construtiva;	ausência	de	debate	sobre	os	valores,	não	
permitindo	aos	alunos	uma	defesa	contra	uma	possível	doutrinação;	a	 lacuna	de	um	quadro	





diferentes	 tipos	 de	 conhecimentos,	 capacidades	 investigativas	 e	 atitudes;	 o	 número	 e	 a	




ter	 como	 consequência	 que	 alunos	 diferentes,	 utilizando	 ME	 diferentes,	 desenvolvam	
























	 3	 –	 Usa	 questões	 locais,	 problemas,	 curiosidades	 como	 veículo	 para	 a	
aprendizagem.	
4	 –	 O	manual	 escolar	modela	 a	 disciplina/	 curso,	 delineia	 e	
estrutura	as	atividades	de	aprendizagem.	
	 4	 –	 O	 interesse	 dos	 alunos	 por	 questões	 locais	 e	 recursos	 (humanos	 e	
materiais)	delineiam	e	estruturam	as	atividades	de	aprendizagem.	










	 7	 –	 As	 atividades	 de	 aprendizagem	 estão	 para	 alem	 da	 sala	 de	 aula	 ou	
laboratório	e	mesmo	para	alem	das	sessões/aulas	











a	 autoridade	 científica	 do	 professor	 inquestionável.	 Continuam	 a	 predominar	 praticas	 com	
caraterísticas	de	um	ensino	por	transmissão	e	por	descoberta,	onde	a	memorização	de	termos	
e	 de	 conceitos	 sobrepõe-se	 ao	 investigativo	 em	 torno	 de	 situações	 ou	 questões-problema	
contextualizadas	que	 invocam	a	necessidade	de	adquirir	a	construção	de	conhecimentos	e	o	














(2011)	 os	 alunos	 devem	 ser	 encorajados	 a	 (i)	 transmitir	 os	 seus	 pensamentos	 e	 a	 formular	
questões-problema;	 (ii)desenvolver	 compreensão	 com	 significado	de	 conceitos	 e	 fenómenos	
científicos	e	tecnológicos;	(iii)	aplicar	essa	compressão	de	conceitos	na	resolução	de	problemas	
reais;	(iv)	explorar	e	avaliar	as	inter-relações	CTS.	
Para	 ultimar,	 recorrendo	 à	 síntese	 dos	 autores	 supracitados,	 podemos	 destacar	 duas	
grandes	 conclusões.	 A	 primeira	 é	 que	 relativamente	 à	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC	 pouco	 se	











literacia	 científica	 dos	 cidadãos	 constituía	 um	 dos	 pré-requisitos	 para	 uma	 cidadania	








alargando-a	 para	 além	 da	 escola;	 (ii)	 melhorar	 as	 capacidades	 processuais	 dos	 alunos,	 em	









e	 (vi)	 promover	 a	 literacia	 cientifica	 e	 tecnológica	 de	 todos	 os	 alunos	 de	modo	 a	 que	 estes	
tomem	decisões	fundamentadas	e	eticamente	responsáveis	(Acevedo-Romero	&	Acevedo-Díaz,	
2003;	 Aikenhead,	 2005,	 2009;	 Akcay	 &	 Yager,	 2010;	 Bennett,	 Lubben	 &	 Hogarth,	 2007;	
Cachapuz,	Praia,	&	Jorge,	2002;	Fontes	2003;	Martins,	2002c;	Membiela,	2001;	Santos,	2001;	
Yager,	Choi,	Yager	&	Akcay,	2009).			





autores	 como	Acevedo-Romero	e	Acevedo-Díaz	 (2003);	Aikenhead	 (2005,	 2009);	 Caamaño	e	




lógica	 internalista	 e	 na	 articulação	 longitudinal	 e	 transversal;	 e	 (iii)	 os	 recursos	 educativos	 e	
projetos,	sobretudo	para	os	primeiros	anos	de	escolaridade.	
Estes	 três	eixos	 coincidem	com	das	quatro	áreas	de	 intervenção	que	necessitam	de	 ser	
desenvolvidas	para	a	implementação	de	uma	EC	com	orientação	CTS	(Aikenhead,	2009):	(i)	na	
política	 curricular;	 (ii)	 na	 elaboração	 de	 recursos	 educativos	 para	 a	 sala	 de	 aula;	 (iii)	 na	
compreensão	pelos	professores,	da	política	e	dos	recursos	educativos;	e	(iv)	na	compreensão	
por	parte	dos	estudantes.		Esta	sequência	das	áreas	de	intervenção	reflete	os	três	níveis	de	um	
currículo	 escolar:	 o	 currículo	 prescrito,	 espelhado	 nos	 documentos	 curriculares	 em	 vigor;	 o	













Desta	 forma,	 da	 diversa	 investigação	 consultada	 e	 anteriormente	 já	 citada,	 o	 EC	 com	
orientação	CTS/PC	só	poderá	ser	uma	realidade	quando	o	for	nos	cursos	de	formação	inicial	de	




de	 formação	 inicial	 de	 professores.	 Isto	 porque	 os	 processos	 de	 ensino	 pelos	 quais	 os	
professores	 passaram	 condicionam	 os	 modelos	 de	 ensino	 que	 os	 mesmos	 assumem.	 Na	
formação	 inicial,	 apesar	 de	 ter	 havido	 uma	 incorporação	 do	 ensino	 CTS	 nas	 disciplinas	 de	
Didática	das	Ciências,	as	práticas	dos	professores	não	sofreram	grande	alteração	(Caamaño	&	
Martins,	2005).	De	acordo	com	Torres	(2012),	a	formação	inicial	de	professores	continuava	a	ser	
deficitária	 e	 continuavam	 sem	 ter	 os	 impactes	 desejáveis	 nas	 conceções	 e	 práticas	 dos	


















teoria	 e	 prática;	 (vi)	 articular	 a	 formação	 recebida	 pelo	 professor	 e	 o	 tipo	 de	 educação	 que	
posteriormente	 lhe	 será	́pedido	que	desenvolva;	 (vii)	 exigir	dos	programas	de	 formação	que	







Para	 além	 da	 formação	 emergem	 outras	 dificuldades	 de	 ordem	 pessoal,	 profissional	 e	
organizacional	 na	 implementação	 de	 uma	 EC	 com	 orientação	 CTS	 (Aikenhead,	 2005,	 2009;	
Caamaño	&	Martins,	2005;	Martins,	2002;	Membiela,	2001;	Solbes,	Vilches	&	Gil,	2001b;	Torres,	
2012)	tais	como	(i)	incerteza	do	papel	do	professor	na	sala	de	aula	de	um	ensino	CTS;	(ii)	receio	
de	 perder	 o	 controlo	 das	 aulas	 e	 dos	 alunos	 em	 atividades	 mais	 abertas	 e	 flexíveis;	 (iii)	
insegurança	no	 lidar	com	assuntos	controversos	ou	que	possam	envolver	debates	éticos;	 (iv)	
reduzida	familiaridade	dos	professores	com	tipologias	mais	variadas	e	adequadas	de	estratégias	
e	 atividades	 [ex.:	 trabalhos	 práticos	 experimentais,	 de	 laboratório,	 de	 campo,	 resolução	 de	
problemas,	recurso	às	TIC,	entre	outros];	(v)	ausência	de	carga	horária	para	preparar	“novas”	









instrumentos	oficiais	 da	política	 educativa	 vigente,	 condicionam	as	práticas	 dos	professores,	
tendo	assim	um	carater	prescritivo.	A	autora	supracitada	revela	que	os	professores	manifestam	
desagrado	pela	 extensão	 e	 complexidade	dos	 programas,	 comprometendo	 as	 estratégias	 de	
ensino,	assim	como	também	ausência	de	temáticas	relevantes	e	de	grande	atualidade	para	os	
alunos.	Na	verdade,	o	problema	de	motivação	dos	alunos	é	muitas	vezes	questionado,	muitas	




Fensham,	 2000)	 os	 que	 se	 referem	 a:	 (i)	 uma	 relevância	 estabelecida	 por	 cientistas	 ou	 por	

















da	 EC	 se	 os	 professores	 não	 compreenderem	 o	 que	 está	 em	 causa	 e	 não	 introduzirem	 as	
metodologias	 necessárias	 a	 tal	 mudança.	 Reforça,	 assim,	 a	 necessária	 formação	 inicial	 e	 a	
contínua	que	capacitem	os	professores	sobre	a	natureza	das	modificações	e	as	suas	finalidades	
[tal	 como	 já	 referenciado	em	parágrafos	 anteriores].	 Ainda	neste	 sentido	da	 importância	 da	
formação	contínua	e	continuada,	advêm	que,	em	muitos	casos,	os	princípios	da	educação	CTS	
sejam	mal-interpretados	e	algo	perdidos	no	caminho	entre	as	orientações	dos	currículos	oficiais	





No	 que	 se	 refere	 aos	 recursos	 educativos	 e	 projetos,	 a	 inadequabilidade	 dos	 ME	 e	 a	
insuficiência	 de	 outros	 recursos	 educativos	 alternativos	 atualizados	 e	 fundamentados	
constituem	outra	dificuldade	na	 implementação	de	uma	EC	com	orientação	CTS/PC	 (Afonso,	
2008,	Alves,	2005;	Figueiroa,	2007;	Martins	2002;	Membiela,	2001;	Peixinho,	2011;	Peixinho	&	
Vieira,	 2012;	Rodrigues,	 2011;	 Santos,	 2001;	Vieira	 et	 al.,	 2011).	Os	 recursos	educativos,	 em	
particular	 o	 ME,	 são	 elementos	 essenciais	 para	 a	 organização	 do	 EC	 e	 condicionantes	 das	














orientação	 CTS	 necessita	 de	 recursos	 educativos	 consentâneos	 com	 as	 questões	 sociais	








resultados	 de	 investigações	 realizadas	 ainda	 não	 mostrarem	 claramente	 que	 os	 alunos	
atingem	os	objetivos	CTS	pretendidos,	para	o	cognitivo	e	para	o	atitudinal	[...],	(v)	a	reduzida	




























Ainda	 relativamente	 a	 esta	 dualidade	 entre	 ensino	 CTS	 e	 ensino	 tradicional,	 Aikenhead	
(2009,	citando	Byrne	&	Johnstone,	198810)	em	defesa	do	ensino	CTS,	sugere	que		
Em	termos	de	aprendizagem	de	conteúdos	científicos	canónicos,	as	simulações	e	os	jogos	
educativos	 conseguem	 ser	 tão	 eficazes	 quanto	 os	 métodos	 tradicionais.	 Em	 termos	 do	
desenvolvimento	de	atitudes	positivas,	as	simulações	e	os	jogos	conseguem	ser	bem	mais	
eficazes	do	que	os	métodos	tradicionais.		Em	termos	do	desenvolvimento	de	uma	atitude,	
as	 estratégias	 de	 role	 playing,	 discussão	 e	 tomada	 de	 decisão	 conseguem	 ser	 altamente	







características	 distintas.	 Recordam,	 desta	 forma	 a	 EC	 com	 orientação	 CTS	 entre	 as	 escolas	
europeia	e	norte-americana.	Enquanto	a	escola	europeia	é	mais	 teórica	e	atenta	aos	 fatores	
sociais	que	influenciam	o	desenvolvimento	científico	e	tecnológico;	a	escola	norte-americana	é	
mais	 ativista	 e	 prefere	 focar	 as	 consequências	 sócio	 ambientais	 desse	 desenvolvimento	

























formação	 de	 professores	 (Tenreiro-Vieira,	 2002).	 No	 que	 se	 refere	 à	 EC	 no	 1.º	 CEB,	 então	
designado	por	 Ensino	Primário,	 surge	pela	primeira	 vez,	 no	 ano	 letivo	1975/1976,	 uma	área	











Meio	 Físico	 e	 Social	 passou	 a	 designar-se	 por	 Estudo	 do	Meio,	 que	 deixa	 transparecer	 uma	
orientação	 da	 EC	 torno	 da	 formação	 de	 cidadãos	 responsáveis	 e	 ativamente	 intervenientes	
(Tenreiro-Vieira,	 2002)	 e	 teve	 como	 pressupostos	 metodológicos	 a	 exploração	 ativa	 de	
contextos	 reais	 e	 a	 valorização	 do	 trabalho	 prático	 (Rodrigues,	 2011).	 De	 acordo	 com	 este	
"Programa	 de	 Estudo	 do	Meio"	 (ME-DEB,	 1990)	 alguns	 dos	 objetivos	 de	 tal	 área	 curricular	
disciplinar,	identificados	por	Tenreiro-Vieira	(2002),	tais	como:		






















Surge,	 assim,	 em	 2001,	 o	 DL	 n.º	 6/200112	 de	 18	 de	 janeiro	 que	 descreve	 os	 princípios	
orientadores	 a	 que	 deveria	 obedecer	 a	 organização	 e	 gestão	 do	 currículo,	 e	 definiu	 as	
componentes	 do	 currículo	 por	 áreas	 curriculares	 disciplinares,	 introduzindo	 três	 áreas	
curriculares	 não	 disciplinares	 [área	 de	 projeto,	 estudo	 acompanhado	 e	 formação	 cívica]	 e	
procedeu	 à	 obrigatoriedade	 do	 ensino	 experimental	 das	 ciências	 e	 o	 desenvolvimento	 da	
educação	para	a	cidadania.	No	âmbito	desta	reorganização	curricular	foram	definidas,	para	cada	




Morais	 &	 Neves,	 2014).	 Desta	 forma,	 de	 acordo	 com	 Rodrigues	 (2011)	 a	 partir	 de	 2001,	 o	
Programa	 de	 Estudo	 do	 Meio	 esteve	 enquadrado	 pelo	 documento	 CNEB,	 onde	 se	 pode	
encontrar	 três	 áreas	 curriculares	 diretamente	 relacionados	 com	 a	 EC:	 “Estudo	 do	 Meio”,	
“Ciências	Física	e	Naturais”	e	“Educação	Tecnológica”.	É	necessário	clarificar	que,	de	acordo	com	
o	CNEB	 (ME-DEB,	2001),	 sendo	o	Estudo	do	Meio	uma	área	disciplinar	 flexível	e	aberta,	não	
implica	só́	os	conhecimentos	de	uma	disciplina	ou	área	disciplinar	e,	portanto,		








vivência,	 pelos	 alunos,	 de	 experiências	 de	 aprendizagem	 que	 envolvam	 a	 resolução	 de	





afetivo-social	 que	 dão	 origem	 a	 conhecimentos,	 capacidades	 e	 atitudes	 que	 resultam	 em	
competências	de	saber,	de	saber-fazer	e	saber-ser.	
Ainda	citando	o	CNEB	(ME-DEB,	2001),	é	importante	referir	que	este	documento	na	área	
destinada	 às	 ciências	 físicas	 e	 naturais,	 preconizava	 o	 desenvolvimento	 de	 competências	
especificas	 em	 diferentes	 domínios	 como	 o	 do	 conhecimento	 [substantivo,	 processual	 ou	
metodológico,	epistemológico],	do	raciocínio	[sugerindo	situações	de	aprendizagem	centrada	
na	 resolução	 de	 problemas,	 com	 vista	 à	 promoção	 do	 pensamento	 criativo	 e	 crítico],	 da	
comunicação	[promovendo	experiencias	educativas	que	incluam	o	uso	da	linguagem	científica]	
e	 das	 atitudes	 [desenvolvimento	de	 atitudes	 inerentes	 ao	 trabalho	em	ciência].	 Salientava	 a	
importância	 de	 explorar	 os	 temas	 numa	 perspetiva	 interdisciplinar	 em	 que	 a	 interação	 CTS	
deveria	constituir	uma	vertente	integradora	e	globalizante	da	organização	e	da	aquisição	dos	
saberes	científicos.		
Em	 2004,	 justificado	 pela	 entrada	 em	 vigor	 do	 DL	 nº	 6/2001,	 pela	 Declaração	 de	
Rectificação	n.º	4-A/2001,	de	28	de	fevereiro,	pelo	DL	n.º	209/2002,	de	17	de	outubro,	e	pela	
publicação	do	CNEB	(ME-DEB,	2001),	foram	introduzidas	alterações	ao	documento	“Organização	
Curricular	 e	 Programas	 -	 1.º	 Ciclo	 do	 Ensino	 Básico	 (ME-DEB,	 2004).	 No	 que	 concerne	 às	
alterações	 mais	 significativas,	 Rodrigues	 (2011,	 citando	 Varela,	 2010),	 refere	 as	 finalidades	















representa	 uma	 continuidade	 do	 programa	 anterior	 de	 1980	 de	Meio	 Físico	 e	 Social,	 e	 não	
transparece	 os	 princípios	 da	 EC	 valorizados	 nos	 últimos	 anos	 e	 onde	 “a	 flexibilização,	 a	
adequação	e	a	diferenciação	assumem	também	menos	expressão”	(p.	50).	



























                                                   





















os	 documentos	 que	 orientavam	 o	 currículo	 de	 Estudo	 do	Meio	 do	 1.º	 CEB	 até	 então,	 eram	
veiculadores	 da	 presença	 de	 conceções	 de	 “ciência	 integrada”,	 quer	 no	 que	 diz	 respeito	 à	
integração	das	ciências	da	natureza	com	as	disciplinas	 tradicionalmente	da	área	das	ciências	
sociais,	quer	no	que	concerne	à	integração	das	diferentes	especialidades	científicas	das	ciências	










                                                   
14	Para	o	domínio	“Localização	no	espaço	e	no	tempo”,	englobava	dois	subdomínios:	(i)	Localização/Compreensão	Espacial	e	Temporal;	e	(ii)	
A	Terra	no	Espaço:	Universo	e	Sistema	Solar;	para	o	domínio	“Conhecimento	do	meio	natural	e	 social”,	englobava	seis	 subdomínios:	 (i)	










formação	 de	 professores	 em	 EC,	 	 que	 a	 “educação	 científica	 de	 base	 assume	 um	 papel	
fundamental	 na	 promoção	 da	 literacia	 científica,	 potenciando	 o	 desenvolvimento	 de	
competências	necessárias	ao	exercício	de	uma	cidadania	interveniente	e	informada	e	à	inserção	
numa	vida	profissional	 qualificada”	 (p.	 3552),	 que	o	desenvolvimento	de	 tais	 “competências	
deve	 iniciar	nos	primeiros	anos	de	escolaridade	com	o	EC	de	base	experimental,	de	 forma	a	
estimular	 a	 curiosidade	 e	 o	 interesse	 das	 crianças	 pela	 ciência,	 bem	 como	 proporcionar	




desenvolveu	 ao	 longo	 de	 quatro	 anos	 letivos,	 entre	 2006	 e	 2010,	 através	 dos	Despacho	 n.º	
2143/2007	de	9	de	fevereiro	e	através	do	Despacho	n.º	701/2009	de	9	de	janeiro,	o	Programa	
de	Formação	em	Ensino	Experimental	das	Ciências	(PFEEC)	com	a	finalidade	central	de	aumentar	
os	 níveis	 de	 literacia	 científica	 dos	 alunos	 portugueses,	 através	 da	 melhoria	 do	 ensino	
experimental	 das	 ciências	 no	 1.º	 CEB	 e	 no	 desenvolvimento	 de	 práticas	 de	 E/A	 de	 base	
experimental	e	através	do	aprofundamento	e	desenvolvimento	das	competências	profissionais	
dos	professores	do	1.º	 ciclo	nesta	 área	 curricular.	O	PFEEC	 constituiu-se	por	 três	 vetores	de	
atuação:	 (i)	 formação	 contínua	 de	 professores;	 (ii)	 produção	 e	 disponibilização	 de	 guiões	
didáticos15;	e	(iii)	dotação	financeira	das	escolas	do	1.º	CEB	participantes	com	vista	à	aquisição	
do	 equipamento	 e	 do	 material	 laboratorial	 necessários	 à	 realização	 das	 atividades	




a	 apropriação	 de	 novas	 abordagens	 e	 metodologias	 próprias	 do	 Ensino	 Experimental,	
permitindo	 o	 desenvolvimento	 profissional	 dos	 professores	 envolvidos	 e,	
consequentemente,	a	melhoria	das	aprendizagens	dos	alunos.	(s.p.)	
                                                   




escolas	 da	 Rede	 de	 Bibliotecas	 Escolares.	 Os	 Guiões	 Didáticos	 são	 constituídos	 por,	 “Explorando...”:	 Educação	 em	 Ciências	 e	 Ensino	








Martins	 et	 al.	 (2012),	 afirmam	 que	 a	 importância	 do	 EC	 desde	 os	 primeiros	 anos	 de	
escolaridade	orientado	para	a	LC	deve	ser	reconhecido	por	parte	dos	responsáveis	políticos	e	
que	 para	 isso	 é	 necessário:	 (i)	 as	 Instituições	 de	 Ensino	 Superior	 devem	 estar	 cientes	 da	
pertinência	 da	 organização	 e	 desenvolvimento	 de	 unidades	 curriculares	 que	 valorizem	 o	
trabalho	experimental;	(ii)	apostar	na	formação	inicial,	pós-graduada	e	contínua	de	professores;	
e	(iii)	a	existência	de	tempos	letivos	adequados	à	realização	de	trabalho	experimental.		




	[...]	 que	 a	 diferenciação	 pedagógica	 é	 um	 dos	 principais	 instrumentos	 para	 garantir	
melhores	 aprendizagens	 é	 fundamental	 que	 as	 escolas	 tenham	 à	 sua	 disposição	











organizados	 em	 ciclos	 de	 formação.	 Este	 projeto	 contempla	 dois	 documentos	 de	 suporte	 à	
conceção,	 operacionalização	 e	 avaliação	 do	 currículo:	 (i)	 Por	 um	 lado,	 o	 documento	 com	 a	
designação	 Perfil	 dos	 alunos	 à	 saída	 da	 escolaridade	 obrigatória17	 (Martins	 et	 al,	 2017),	
homologado	pelo	Despacho	n.º	6478/2017	de	26	de	julho,	que	se	afirma	como	um	documento	
de	referência	para	a	organização	do	sistema	educativo	"[...]	contribuindo	para	a	convergência	e	
                                                   
17	 Perfil	 dos	 alunos	à	 saída	da	escolaridade	obrigatória	 Este	documento	é	assente	em	oito	princípios:	 (i)	 base	humanista;	 (ii)	 saber;	 (iii)	
aprendizagem;	(iv)	inclusão;	(v)	coerência	e	flexibilidade;	(vi)	adaptabilidade	e	ousadia;	(vii)	sustentabilidade;	(viii)	e	estabilidade.	É	norteado	
por	 cinco	 valores:	 (i)	 responsabilidade	 e	 integridade;	 (ii)	 excelência	 e	 exigência;	 (iii)	 curiosidade,	 reflexão	 e	 inovação;	 (iv)	 cidadania	 e	
participação;	 (v)	 e	 liberdade.	 Contempla	 dez	 áreas	 de	 competência,	 designada	 por	 "[...]	 combinações	 complexas	 de	 conhecimentos,	











tendo	 por	 finalidades	 "[...]	 contribuir	 para	 a	 organização	 e	 gestão	 curriculares	 e,	 [...]	 para	 a	














alargar	 e	 aprofundar	 as	 aprendizagens	 das	 áreas	 de	 conteúdo	 Formação	 Pessoal	 e	 Social	 e	
Conhecimento	do	Mundo	que	constam	no	documento	Orientações	Curriculares	para	a	Educação	
Pré-Escolar,	 dando	 enfase	 à	 continuidade	 das	 aprendizagens	 dos	 anos	 anteriores.	O	mesmo	
documento	 reforça	 a	 valorização	 da	 diferenciação	 pedagógica	 e	 afirma	 que	 a	 gestão	 e	 a	
exploração	dos	conteúdos	por	ser	sequencial	ou	alterada	"[...]	tendo	em	conta	a	atualidade	de	
alguns	assuntos,	os	interesses	e	as	características	dos	alunos,	ou	ainda	questões	de	interesse	
local"	 (p.	 3),	 reforçando	 que	 os	 professores	 "[...]	 devem	 ir	 mais	 além	 e	 promover	 o	
desenvolvimento	 de	 outras	 aprendizagens	 que	 constam	 nos	 documentos	 curriculares	 de	
referência"	(p.	3).		Ainda,	é	potenciado	a	contextualização	dos	temas	a	explorar	e	a	abordagem	
multidisciplinar.	










































No	 mesmo	 sentido,	 Harlen	 (2011)	 define	 a	 importância	 da	 EC	 no	 primeiros	 anos	 de	








skills”	 necessários	 para	 a	 aprendizagem	 ao	 longo	 da	 vida	 e	 para	 interagir	 com	 eficácia	 num	





de	 drogas;	 (ii)	 compreendem	 os	 fatores	 a	 considerar	 aquando	 da	 decisão	 de,	 por	 exemplo,	
abastecimento	alimentar	e	energético	ou	redução	da	emissão	de	gases	com	efeito	de	estufa;	e	
(iii)	garantam	a	oferta	de	futuros	cientistas	e	engenheiros.		
Bybee	 et	 al.	 (2009),	 refere	 o	 desafio	 da	 EC	 reside	 no	 equilíbrio	 entre	 os	 conteúdos	
curriculares	que	incluem	necessariamente	a	construção	de	conhecimento	e	o	desenvolvimento	
de	capacidades	e	atitudes/valores	indispensáveis	aos	alunos,	futuros	cidadãos.	Assim,	Zabala	e	
Arnau	 (2007)	 referem	 a	 ação	 educativa	 na	 EC	 deve	 centrar-se	 em	 torno	 de	 três	
dimensões/questões	de	forma	interligada	e	progressiva:	(i)	dimensão	dos	conhecimentos:	“O	
que	 é	 necessário	 saber?”;	 (ii)	 dimensão	 das	 capacidades:	 “O	 que	 se	 deve	 saber	 fazer?”;	 (iii)	
dimensão	das	atitudes	e	valores:	“Como	se	deve	ser?”	(Afonso,	2008;	Martins,	2006;	Zabala	&	
Arnau,	2007).	
No	 entanto,	 apesar	 do	 manifesto	 reconhecimento	 da	 EC	 desde	 os	 primeiros	 anos	 de	
escolaridade,	 prevalecem	obstáculos	 à	 sua	 implementação,	 nomeadamente	 os	 descritos	 por	
Harlen	(2011):	(i)	o	conhecimento	conceptual	dos	professores	e	a	sua	segurança	para	o	ensino	
das	ciências;	 (ii)	a	avaliação	centrada	no	conhecimento	conceptual	dos	alunos;	 (iii)	espaços	e	
recursos	 inadequados;	 (iv)	 falta	 de	 tempo;	 (v)	 uma	 sobrecarga	 curricular	 sem	 consideração	
devida	da	progressão	das	crianças	no	desenvolvimento	de	ideias	e	skills;	(vi)	turmas	grandes;	e	
(vii)	falta	de	professores	assistentes.	Acrescentando	ainda	os	obstáculos	descritos	por	Martins	
(2002c),	 tal	 como	 referido	 no	 tema	 anterior:	 os	 professores,	 os	 currículos	 e	 os	 recursos	
educativos	disponíveis,	em	partícula	os	ME.	
Mais	 recentemente,	 A	 Framework	 for	 K-12	 Science	 Education:	 	 Practices,	 Crosscutting	
Concepts,	and	Core	Ideas	(NRC,	2012)	e	a	Next	Generation	Science	Standards21:	For	States,	By	
States	 (NGSS,	 2013)22	 ,	 descrevem	 o	 objetivos	 da	 EC	 como	 sendo	 que	 todos	 os	 alunos:	 (i)	
apreciem	 a	 beleza	 e	 o	 fascínio	 da	 ciência;	 (ii)	 tenham	 construído	 conhecimento	 científico	 e	























globalidade;	 (iii)	 apelo	 ao	 pluralismo	 metodológico;	 e	 (iv)	 potencial	 de	 contextualização	 da	
aprendizagem	através	da	abordagem	de	situações-problema	cuja	resolução	incentive	os	alunos	
a	reconstruir	conhecimentos	e	usar	capacidades	de	pensamento	e	atitudes	de	forma	eficaz.	
Relativamente	 ao	 conhecimento	 científico	 a	 promover	 na	 EC	 nos	 primeiros	 anos	 de	
escolaridade,	 Afonso	 (2008)	 reconhece	 a	 existência	 de	 diferentes	 tipos	 de	 conhecimento	
científico,	em	função	do	conteúdo	que	encerram	e	quanto	à	natureza,	abstração	e	complexidade	
que	 envolvem.	Desta	 forma,	 englobam,	 de	 uma	 forma	 genérica,	 termos,	 factos,	 conceitos	 e	
teorias.		
Afonso	(2008)	e	Harlen	e	Qualter	(2009)	referem	que	é	importante	que	os	conhecimentos	
científicos	 progridam	 no	 sentido	 das	 ideias	 das	 crianças,	 promovendo	 experiências	 que	
potenciem	 o	 estabelecimento	 de	 ligações	 entre	 elas,	 permitindo	 que	 atribuam	 significado	 a	














Black	 e	Harlen	 (1993)	 referenciam	quatro	 critérios	 são	 baseados	 em	diferentes	 aspetos	
relativos	 à	 relação	 da	 criança	 com	o	mundo	 que	 a	 rodeia	 e	 com	 a	 capacidade	 de	 sobre	 ele	
construir	conhecimento	científico:	(i)	relevância	dos	fenómenos	do	ponto	de	vista	da	criança	–	
os	conceitos	abordados	devem	contribuir	para	que	a	criança	construa	conhecimento	acerca	de	
fenómenos	do	 seu	dia	 a	 dia	 e	 sobre	o	mundo	que	 a	 rodeia;	 (ii)	 possibilidade	de	 as	 crianças	
participarem	na	construção	dos	conceitos	mobilizando	as	suas	competências	–	a	exploração	dos	
conceitos	 deve	 ter	 o	 envolvimento	 ativo	 das	 crianças;	 (iii)	 consistência	 com	 as	 formas	 de	







devem	 ser	 tidas	 em	 consideração	 pelo	 professor	 na	 aprendizagem	 científica.	 Desta	 forma,	
Afonso	 (2008),	 reafirma	 que	 “as	 concepções	 das	 crianças,	 que	 se	 tornam	 frequentemente	
alternativas	 às	 concepções	 da	 escola	 e	 muito	 resistentes	 à	 mudança,	 são	 diferentes	 das	
concepções	 científicas	 em	 várias	 dimensões/aspetos”	 (p.	 74).	 As	 conceções	 alternativas	 são	
designadas	 por	 Cachapuz	 (1995)	 por	 “as	 ideias	 que	 aparecem	 como	 alternativas	 a	 versões	










ponto	 de	 partida	 das	 suas	 práticas	 didático-pedagógicas,	 devendo	 “planear	 atividades	 de	






acordo	 com	 uma	 perspetiva	 socio	 construtivista,	 o	 professor	 deverá	 ser	 um	 mediador	 do	
processo	de	ensino-aprendizagem,	tendo	em	conta	os	seguintes	aspetos:		
Procurar	identificar	e	utilizar	as	ideias	dos	alunos	acerca	dos	temas	constantes	no	currículo	















de	 ações	 ordenadas	 e	 adquiridas,	 dirigidas	 à	 consecução	 de	 um	 objetivo	 necessárias	 à	




escolaridade,	 Johnston	 (2011)	 agrupou	 em	 cinco	 categorias:	 (i)	 exploring	 skills,	 onde	 cabe	 a	
observação	e	o	 levantamento	de	questões;	 (ii)	planning	skills,	que	engloba	o	planeamento,	a	
previsão,	a	manipulação	de	variáveis;	levantamento	de	hipóteses;	medições;	(iii)	recording	skills,	
onde	 cabe	 a	 construção	 de	 gráficos	 e	 tabelas	 e	 a	 escrita	 de	 relatório;	 desenhar	 imagens	 e	
diagramas;	 (iv)	 interpreting	 skills,	 que	 engloba	 a	 interpretação,	 a	 análise,	 e	 a	 conclusão;	 (v)	
communicating	skills,	que	engloba	a	apresentação	e	explicação	de	ideias	e	resultados.	Já	Harlen	
(2015)	 agrupa	 as	 capacidades	 em	 quatro	 categorias:	 (i)	 capacidades	 relacionadas	 com	 o	









questionamento	 [levantamento	 de	 questões,	 previsão	 e	 planeamento];	 (ii)	 capacidades	
relacionadas	com	a	recolha	de	dados	[observação	e	o	uso	de	outras	fontes	de	informação];	(iii)	
capacidades	 relacionadas	 com	 as	 conclusões	 [análise,	 interpretação	 e	 explicação];	 (iv)	
capacidades	relacionadas	com	a	reflexão	[comunicar,	argumentar	e	refletir/avaliar].	Também	
Afonso	(2008)	identificou	algumas	capacidades	usadas	nos	processos	investigativos,	tais	como:	
(i)	 observar;	 (ii)	 medir;	 (iii)	 classificar;	 (iv)	 seriar;	 (v)registar;	 (vi)	 formular	 problemas;	 (vii)	

















de	 problemas	 e	 para	 a	 participação	 ativa	 e	 responsável	 numa	 sociedade	 democrática.	
(Tenreiro-Vieira	&	Vieira,	2014,	p.	8)	
Tal	 forma	 de	 pensar	 criticamente	 envolve,	 para	 além	 de	 disposições24,	 capacidades	 de	
pensamento	crítico.	Tenreiro-Vieira	e	Vieira	(2014,	referindo	Ennis,	1987,	1996)	mencionam	as	














Relativamente	 às	 atitudes	 e	 valores,	 a	 EC	 possibilita	 o	 desenvolvimento	 de	 atitudes	 e	
valores	 favoráveis	 ao	 progresso	 da	 investigação	 e	 à	 formação	 científica,	 importantes	 para	 o	
progresso	 intelectual,	 emocional	 e	 social	 dos	 alunos	 (Afonso,	 2008).	 Zabala	 e	 Arnau	 (2007)	
descrevem	como	a	predisposição	e	forma	de	atuar	perante	uma	dada	situação,	configurados	
por	componentes	cognitivas	[conhecimentos	e	crenças],	afetivas	[sentimentos	e	preferências]	e	





repeat	 their	 explorations	 to	 help	 them	 understand	 scientific	 phenomena.	 They	 need	 to	
respect	the	evidence	they	find,	even	if	the	evidence	conflicts	with	their	intuitive	ideas.	In	this	
way,	attitudes	support	further	conceptual	development.	(p.	30)		
Portanto,	 o	 desenvolvimento	 das	 atitudes/valores	 é	 importante,	 portanto,	 para	 o	 próprio	






entusiasmo/interesse;	 (ii)	 social,	 como	 a	 cooperação,	 a	 autonomia	 e	 a	 tolerância;	 (iii)	
comportamental,	como	a	perseverança,	a	sensibilidade	e	a	flexibilidade;	(iv)	refletiva,	como	a	
abertura	de	espirito;	objetividade	e	o	respeito	pela	evidencia.	Afonso	(2008),	De	Bóo	(2006)	e	






























O	modelo	de	 trabalho	prático	 investigativo	 (Martins,	2002,	2006),	envolve	oito	etapas	que	o	
professor	pode	rá	ajudar	os	alunos	a	reconhecer	e	a	explorar:	(i)	Consciencialização	do	aluno	
sobre	 as	 suas	 ideias	 prévias	 relativas	 ao	 assunto	 em	 estudo;	 (ii)	 Clarificação	 da	 questão-
problema	[o	que	é	que	queremos	saber?];	(iii)	Planificação	dos	procedimentos	a	adotar	[como	
é	que	vamos	fazer	para	encontrar	uma	resposta?];	(iv)	Previsão	dos	resultados	[o	que	é	que	
sabemos	 ou	 pensamos	 sobre	 o	 assunto	 e,	 portanto,	 quais	 são	 as	 nossas	 previsões?];	 (v)	
Execução	da	experiência	[como	vamos	fazer	e	que	cuidados	devemos	tomar?];	(vi)	Resultados	
obtidos	e	seu	significado	[como	organizar	os	dados	da	experiência	e	o	que	é	que	eles	querem	
dizer?];	 (vii)	Resposta	à	questão-problema	e	 limites	da	 sua	validade;	e	 (viii)	 Elaboração	de	
novas	questões	[a	partir	das	conclusões	obtidas	que	novas	questões	sou	capaz	de	colocar?].		
De	 forma	 sumária,	 faz-se	 uma	 síntese	 deste	 tema	 evidenciando	 que	 o	 conhecimento	
científico	na	EC	desde	os	primeiros	anos	de	escolaridade	deve:	 (i)	 promove	o	 conhecimento	
científico	a	partir	das	práticas,	 vivencias	e	 saberes	prévios	dos	alunos;	 (ii)	explorar	 temas	ou	
questões-problema	 com	 interesse/impacte	 pessoal,	 local	 e	 global;	 (iii)	 englobar	 temas	 de	





responsabilidade	 social	 e	 uma	 consciência	 global;	 (iv)	 recorrer	 a	 diversas	 fontes	 de	
conhecimento	científico;	(v)	contemplar	a	aprendizagem	em	contexto	de	ensino	não	formal	e	






aprendizagem.	 Relativamente	 às	 capacidades,	 salientam-se:	 (i)	 observar;	 (ii)	 pesquisar;	 (iii)	
questionar;	 (iv)	 planificar;	 (v)	 prever;	 (vi)	 experimentar;	 (vii)	 registar;	 (viii)	 interpretar;	 (ix)	
clarificar;	 (x)	 inferir;	 (xi)	 concluir;	 e	 (xii)	 comunicar.	 No	 que	 concerne	 às	 atitudes	 e	 valores	
científicos,	 frisam-se:	 (i)	 atitude	 interrogativa;	 (ii)	 respeito	 pela	 evidência;	 (iii)	 honestidade	
















Estas	 visões	 renovadas	 estão	 na	 base	 do	 Ensino	 por	 Pesquisa	 [EPP],	 uma	 designação	 de	
Cachapuz,	Praia	e	Jorge	(2002)	atribuída	a	uma	perspetiva	com	proximidade	ao	trabalho	que	






A	 perspetiva	 de	 EPP	 desenvolve-se	 em	 torno	 dos	 princípios	 organizativos	 de	 (i)	 inter	 e	
transdisciplinaridade;	(ii)	abordagem	de	situações	problema	do	quotidiano	de	cariz	CTSA;	(iii)	
pluralismo	metodológico	ao	nível	de	estratégias	e	tipologias	de	atividades;	e	(iv)	promoção	de	
uma	 avaliação	 formadora	 [não	 classificatória]	 ao	 longo	 de	 todo	 o	 processo	 de	 ensino	 e	
aprendizagem	(Cachapuz,	Praia	&	Jorge,	2002).	
Efetivamente,	 o	 EPP	 na	 qual	 se	 pode	 enquadrar	 a	 orientação	 CTS/PC,	 envolve:	 (i)	 um	
momento	inicial	de	problematização,	onde	se	devem		adotar	situações	de	cariz	CTS	como	ponto	
de	partida	do	ensino;	 (ii)	 um	momento	 intermédio	de	desenvolvimento	de	metodologias	de	
trabalho	 para	 se	 dar	 resposta	 à	 questão-problema;	 e	 (iii)	 um	 momento	 final	 de	 avaliação	
formadora	dos	produtos	(conhecimentos,	capacidades,	atitudes	e	valores)	e	processos	(modo	
como	o	percurso	de	ensino	e	aprendizagem	se	desenvolveu)	da	sequência	de	E/A	(Torres,	2012).	
Outro	 aspeto	 do	 EPP	 comum	 ao	 ensino	 CTS	 é	 o	 ensino	 em	 contexto	 que	 recorre	 à	 inter	 e	
transdisciplinaridade	 para	 proporcionar	 ao	 aluno	 um	olhar	 global	 e	mais	 autêntico	 sobre	 os	
problemas;	(Torres,	2012)	e	recorrendo	ao	pluralismo	de	estratégias/atividades,	em	particular	
aquelas	 que	 perspetivam	 a	 promoção	 pensamento	 crítico,	 nomeadamente	 tendo	 em	
consideração:	 (i)	 a	 participação	 ativa	 dos	 alunos;	 (ii)	 um	 elevado	 grau	 de	 realidade	 ou	
concretização;	e	(iii)	um	maior	interesse	pessoal	ou	envolvimento	do	aluno	(Gonçalves	&	Vieira,	
2015)		
De	 acordo	 com	 Cachapuz	 et	 al.	 (2002,	 2005)	 sintetizaram,	 no	 EPP;	 as	 várias	 linhas	 de	
atuação	do	professor,	em	quinze:	(i)	selecionar	os	problemas	e	abordagens	mais	adequadas	para	
levar	os	alunos	a	tratar	questões-problema,	em	particular	questões	controversas,	dilemas	éticos	
que	 envolvam	 a	 mobilização	 de	 valores;	 (ii)	 ajudar	 os	 alunos	 a	 elaborarem	 uma	 análise	
qualitativa	 inicial	 do	 problema	 a	 tratar,	 estimulando-os	 a	 explicitar	 também	 as	 suas	 ideias	
prévias;	(iii)	aproveitar	as	ideias	prévias	dos	alunos	para	delimitar	e	formular	questões	e	para	
definir	hipóteses	de	 trabalho	e/ou	previsões;	 as	questões	dos	alunos	devem	ser	 concretas	e	
geradoras	de	percursos	de	trabalho	com	tempo	e	complexidade	adequadas	à	sua	faixa	etária	e	
nível	 de	 ensino;	 (iv)	 desenvolver	 sequencias	 de	 ensino	 com	 metodologias	 abertas	 e	
diferenciadas,	 ora	 focadas	 no	 professor,	 ora	 nos	 alunos,	 contextos	 e	 recursos	 variados,	mas	
adequados	às	questões-problemas	e	hipóteses	formuladas;	(v)	assumir	o	papel	de	questionador	



















alunos	a	 transformar	a	 informação	em	conhecimento	mobilizável	 nas	propostas	de	 soluções	
para	o	problema	tratado	e,	ainda,	que	lhes	permita	compreender	as	interações	CTS.	
Apesar	do	EPP	 ser	a	perspetiva	que	melhor	 se	 coaduna	com	as	visões	atuais	para	a	EC,	
autores	como	Cachapuz	et	al.	(2002),	Caamaño	e	Martins	(2005)	e	Vieira	(2003),	reconhecem	
continua-se	a	valorizar	a	instrução	dos	alunos,	através	memorização,	a	recordação	e	reprodução	








Reform	 of	 STEM	 education	 should	 not	 be	 solely	 based	 on	 implementation	 of	 hands-on	
experience	alone.	Changes	should	be	grounded	in	the	process	of	students	being	in	the	role	
of	a	scientist,	through	gathering	knowledge	about	a	natural	phenomenon	which	supports	
















implementação	 tem	 mostrado	 fornecer	 meios	 para	 aumentar	 o	 sucesso	 e	 o	 interesse	 pela	
ciência;	 proporcionar	 um	 aumento	 das	 oportunidades	 de	 cooperação	 entre	 os	 alunos	 e	
encorajar	 as	 relações	 entre	 os	 contextos	 de	 educação	 formal	 e	 não	 formal	 e	 informal;	 e	
aumentar	a	motivação	dos	professores	para	ensinar	ciências	(Rocard	et	al.,	2007).		





al.,	 2007),	 aprimora	 a	 tomada	 de	 decisão,	 a	 adaptabilidade,	 a	 tolerância	 e	 autonomia	
(Shamsudin,	Abdullah	&	Yaamat,	2013,	citando	Aksela	et	al.	2010).		
Maxwell,	Lamberth	e	Cox	(2015)	recomendam	que	as	atividades	práticas	IBSE	













Worth,	 Duque	 e	 Saltier	 (2009)25	 recomendam	 um	 esquema	 de	 trabalho	 para	 a	
implementação	 do	 IBSE	 que	 engloba	 quatro	 etapas	 que	 orientam	 a	 prática	 do	 processo	 de	
investigação	 científica.	 A	 primeira	 etapa	 é	 exploratória	 [engage]	 onde	 os	 alunos	 têm	 a	
oportunidade	 de	 se	 familiarizarem	 com	 a	 questão-problema	 que	 vão	 investigar.	 Em	 seguida	
passam	para	uma	segunda	etapa	que	 remete	para	um	processo	de	 investigação	 [Design	and	
conduc	science	investigation]	que	engloba	várias	fases	que	podem	não	ser	lineares:	Planificação;	



















Outro	esquema	de	 trabalho	para	a	 implementação	do	 IBSE	é	apresentado	por	Branch	e	
Oberg	 (2004).	 Tal	 esquema	 de	 trabalho	 [confrontar	 figura	 2]	 tem	 por	 base	 um	 processo	 de	
reflexão	contínuo	e	transversal	a	todas	as	seis	etapas:	(i)	etapa	de	planificação	[planning],	os	
alunos	 adquirem	 interesse	 e	 curiosidade	 sobre	 determinada	 questão-problema	 ou	 sobre	
determinado	tópico;	 inclui	a	planificação	de	todo	o	procedimento;	(ii)	 recolha	[retrieving],	os	
alunos	exploram	e	refletem	sobre	o	que	já	sabem	e	sobre	o	que	que	querem	saber,	procurando,	
recolhendo	 e	 selecionando	 dados	 através	 de	 diversas	 fontes	 de	 informação;	 (iii)	 etapa	 do	
processamento	 [processing],	 onde	 os	 alunos	 determinam	 o	 foco	 da	 sua	 questão-problema,	
refletem	sobre	a	 informação	recolhida,	 fazem	conexões	e	 inferência,	e,	se	 tal	 for	necessário,	
reconstroem	 a	 planificação;	 (iv)	 etapa	 da	 elaboração	 [creating],	 os	 alunos	 organizam	 a	
informação	 recolhida	 e	 criam	 um	 produto/apresentação;	 (v)	 etapa	 de	 partilha	 [sharing],	 os	
alunos	apresentam	os	resultados	obtidos	e	os	seus	novos	conhecimentos	com	um	determinado	












alunos	 no	 próprio	 processo	 de	 aprendizagem,	 assim	 “the	 science	 as	 inquiry	 standards	 are	
described	in	terms	of	activities	resulting	in	student	development	of	certain	abilities	and	in	terms	
of	 student	 understanding	 of	 inquiry”	 (p.	 41).	 Assim,	 os	 níveis	 de	 envolvimento	 são:	 (i)	










Existem	 alguns	 princípios	 de	 abordagem	 no	 IBSE	 referidos	 por	Worth,	 Duque	 e	 Saltier	
(2009)	nomeadamente:	(i)	a	experiência	direta	é	a	base	da	aprendizagem	da	ciência,	ou	seja	os	
alunos	necessitam	de	ter	experiência	direta	sobre	o	fenómeno	que	estão	a	estudar,	tendo	em	
conta	 que	 a	 experiência	 direta	 é	 essencial	 para	 a	 compreensão	 de	 conceitos;	 as	 crianças	
constroem	a	compreensão	do	mundo	com	base	nas	suas	experiências	e	vivências;	as	explicações	
verbais,	 só́	 por	 si,	 não	 são	 suficientes	para	mudar	 as	 ideias	 iniciais	 dos	 alunos;	 (ii)	 os	 alunos	
devem	compreender	a	questão-	problema	que	está	na	base	da	atividade	pratica	(no	documento	
relatado	como	hands-on)	que	realizam,	 isto	é,	para	as	crianças	se	envolverem	num	processo	
investigativo	 é	 necessário	 que	 compreendam	 a	 questão-problema	 que	 está	 na	 base	 da	
investigação	que	vão	fazer;	é	essencial	que	a	questão-problema	inicial	tenha	significado	para	as	
crianças;	 (iii)	 é	 desejável	 que	 os	 alunos	 desenvolvam	 diferentes	 skills,	 tais	 como,	 fazer	
observações	rigorosas/focalizadas,	formular	perguntas,	fazer	previsões,	delinear	investigações,	
analisar	dados	e	defender	pontos	de	vista	com	base	nos	dados	e	informações	disponíveis;	(iv)	
aprender	 ciência	 envolve	 raciocínio,	 diálogo,	 e	 comunicação	 na	 medida	 que	 para	 que	 a	












IBSE,	 tais	 como:	 (i)	 organização	da	 sala	 de	 aula,	 no	que	diz	 respeito	 à	 organização	 física,	 na	
medida	para	que	os	alunos	possam	realizarem	uma	atividade	em	grupo,	a	sala	de	aula	deve	ser	





“perguntas	 produtivas”	 permitem	 que	 as	 crianças	 atinjam	 um	 nível	 mais	 aprofundado	 de	
trabalho	e	de	raciocínio;	“perguntas	não	produtivas”	exigem	apenas	respostas	superficiais,	em	
geral	apenas	apresentadas	oralmente;	(iii)	experiências	anteriores	e	ideias	prévias	dos	alunos,	







prática,	 aprender	 sobre	 aspetos	 a	 ter	 em	 consideração	 na	 planificação	 é	 importante	 na	
compreensão	da	natureza	da	ciência,	(vi)	apoio	dos	alunos	na	análise	dos	resultados	obtidos,	a	
análise	dos	resultados	e	a	formulação	de	conclusões	decorrentes	de	uma	atividade	são	aspetos	
fulcrais	 para	 que	 os	 alunos	 possam	 fazer	 aprendizagens,	 adquirir	 conhecimento	 sólido	 e	
significativo	a	partir	das	suas	investigações;	(vii)	comparação	com	o	conhecimento	científico,	à	
medida	que	as	crianças	investigam	os	fenómenos	naturais,	vão	desenvolvendo	e	comparando	
as	 conclusões	 a	 que	 vão	 chegando,	 produzindo	novo	 conhecimento.	 Porém,	 as	 crianças	 não	
descobrem	novos	fenómenos	[o	que	aprendem	é	já	́do	domínio	do	conhecimento	científico],	
apenas	 comparam	 o	 trabalho	 que	 realizam	 com	 o	 conhecimento	 científico;	 (viii)	 apoio	 dos	
alunos	 na	 elaboração	 de	 registos,	 quando	 os	 alunos	 fazem	 registos	 relativos	 às	 atividades	
práticas	realizadas,	estão	a	aprender	e	tomam	consciência	do	seu	progresso,	recordam	o	que	foi	
aprendido	 e	 apercebem-se	 do	 desenvolvimento	 do	 seu	 raciocínio.	 Os	 registos	 podem,	 por	








estudo.	 A	 abordagem	 5E	 engloba	 cinco	 etapas	 de	 aprendizagem	 conectadas	 entre	 si,	 mas	
flexíveis:	 (i)	engage;	 (ii)	explore;	 (iii)	explain;	 (iv)	 elaborate;	 (v)	evaluate	 (Bybee,	 2009,	 2013,	
2014,	2015;	Bybee	et	al,	2006,	2006b;	Chitman-Booker	&	Kopp,	2013;	Kurup,	2013).	Na	etapa	
“elaborate”,	Chitman-Booker	e	Kopp	(2013)	incorporaram	a	etapa	“extend”,	com	o	propósito	
dos	 alunos	 relacionarem	 as	 aprendizagens	 com	 outras	 situações	 de	 aprendizagem	 e/ou	
explorarem	de	forma	mais	profunda	a	temática/problema.	
Esta	 abordagem	 foi	 desenhada	 por	 Bybee	 e	 outros26	 na	 década	 de	 80,	 adaptando	 uma	
abordagem	já	existente	de	Atkin	e	Karpus27	da	década	de	60,	contemplando	indicações	da	Next	
Generation	Science	Standards	(Bybee,	2014;	Bybee	et	al.	2006,	2006b).	A	abordagem	de	Atkin	e	
Karpus	 incluía	três	etapas:	(i)	exploration,	 (ii)	 invention;	 (iii)	discovery.	Porém,	de	acordo	com	
Bybee	et	al.	 (2006b)	esta	abordagem	também	obteve	 influencia	outras	abordagens	didático-
pedagógica,	tais	como	de	Herbart,	da	década	20;	de	Dewey,	década	30;	e	de	Heiss,	Obourn	e	















considerações:	 (i)	 a	 primeira,	 relacionada	 com	 	 o	 facto	 da	 abordagem	 ser	 baseada	 numa	
perspetiva	 de	 pesquisa;	 (ii)	 em	 segundo,	 a	 perceção	 que	 a	 visão	 construtivista	 requeria	
experiencia	 para	 desafiar	 as	 conceções	 prévias	 dos	 alunos	 e	 que	 as	 atividades/estratégias	
deveriam	 servir	 para	 facilitar	 a	 reconstrução	 das	 ideias	 e	 das	 capacidades;	 (iii)	 a	 terceira,	 o	
proporcionar	uma	abordagem	baseada	em	pesquisa,	 expressando	uma	 coerência	 através	de	











application.	3.	A	“metacognitive”	approach	 to	 instruction	can	help	students	 learn	 to	 take	




passou	 a	 “Envolver”;	 “Explore”	 passou	 a	 “Explorar”;	 “Explain”	 passou	 a	 “Explicar”,	
“Elaborate/Extend”	passou	a	“Elaborar/Estender”;	e	“Evaluate”	passou	a	“Evoluir”.	
É	 de	 frisar	 a	 existência	 de	 novas	 propostas	 com	 o	 intuito	 de	 completar	 e	 ampliar	 a	
abordagem	5E	designadas,	nomeadamente,	por	4E	x	2,	por	6E	e	por	7E.		
Relativamente	à	proposta	4E	x	2,	da	autoria	de	Marshall,	Horton	e	Smart	(2008),	inclui	as	
etapas	 “engage”;	 “explore”,	 “explain”	 e	 “extend”	 e,	 promove	 a	 reflexão	 metacognitiva	 e	
avaliação	formativa	em	cada	uma	das	etapas.	
Relativamente	às	propostas	6E,	destaca-se	a	proposta	de	Burke	(2014)	que	engloba	a	etapa	
“engineer”	 em	 vez	 de	 “elaborate/extend”;	 e	 adicionou	 a	 etapa	 “enrich”	 logo	 após	 a	 etapa	
“engineer”.	A	etapa	“engineer”	é	retratada	por	Burke	(2014)	como	a	fase	que	proporciona	aos	





problema/questão,	 aplicando	 conceitos,	 capacidades	 e	 atitudes	 e	 engloba	 soluções	 criativas	





processo	 de	 E/A.	Outro	 exemplo	 de	 proposta	 de	 6E	 é	 da	 autoria	 de	Duran,	Duran,	Haney	 e	
Scheuermann	(2011)	com	a	introdução	da	etapa	“express”	que,	de	acordo	com	a	descrição	dos	
autores,	trata-se	de	uma	pausa	consciente	no	ciclo	do	5E	que	permite	ao	professor	fazer	uma	

















Neste	 estudo,	 e	 consequentemente	 no	 MED	 desenvolvido,	 optou-se	 por	 manter	 a	











forma,	 as	 atividades	 devem	 fazer	 conexões	 entre	 experiências	 de	 aprendizagem	 passadas	 e	
presentes,	 e	 incentivar	 a	 reflexão	 sobre	 as	 práticas,	 vivências,	 saberes	 e	 ideias	 prévias	 dos	
alunos.	Nesta	etapa	há	o	levantamento	de	uma	questão-problema	ou	de	uma	questão-desafio.	























colaborativa	 e	 cooperativa,	 atividades	 práticas	 (hands-on)	 com	 o	 intuito	 de	 testar	 as	 ideias	
prévias,	de	construir	conhecimento	e	desenvolver	capacidades.	Sob	orientação	do	professor,	
deve	 ser	 possibilitado	 ao	 aluno	 de	 experienciar,	 investigar	 fenómenos,	 observar	 padrões,	
identificar	 variáveis,	 estabelecer	 relações,	 formular	 explicações,	 discutir	 as	 suas	 ideias	 e	
desenvolver	 as	 suas	 capacidades	 cognitivas	 e	 físicas,	 assim	 como	 as	 desenvolver	 atitudes	 e	
valores	de	ciência.	O	objetivo	é	fornecer	experiências	práticas	que	podem	usar	mais	tarde	para	































“EXPLAIN”	 –	 Esta	 etapa	 enfoca	 os	 alunos	 sobre	 um	 aspeto	 específico	 da	 sua	 compreensão	 e	
oferece	oportunidades	para	 eles	 expressarem	a	 sua	 compreensão	 conceitual	 ou	demonstrar	
suas	 capacidades.	 Esta	 fase	 também	 oferece	 oportunidades	 para	 que	 os	 professores	
apresentem	um	conceito	de	forma	formal,	assim	sendo,	ajudam	os	alunos	a	esclarecer	a	sua	
compreensão	e	a	introduzir	informações	relacionadas	aos	conceitos	a	serem	aprendidos.	Assim	





























	“ELABORATE	 /	 EXTEND”	 –	 Os	 alunos	 estão	 envolvidos	 em	 experiências	 de	 aprendizagem	 que	
expandem,	 ampliam	 e	 enriquecem	 os	 conceitos	 científicos	 e	 capacidades	 desenvolvidas	 nas	






































as	 suas	 aprendizagens	 e	 as	 suas	 capacidades,	 atitudes	 e	 valores.	 As	 atividades	 de	 avaliação	






































portanto,	 não	 existe	 um	 "one	 size	 fits	 all"	 quando	 se	 trata	 do	 processo	 de	 E/A	 na	 EC	 nos	
primeiros	anos	de	escolaridade.	Porém,	reforçam	que	a	abordagem	5E	apoia	esta	diversidade,	















































opera	 em	 três	 níveis,	 de	 acordo	 com	 Soccavo	 (2009):	 (i)	 a	 inovação	 tecnológica	 [do	
procedimento];	 (ii)	 a	 inovação	 estrutural	 [organizacional];	 (iii)	 a	 inovação	 da	 interface	 [de	
produtos].		







De	 acordo	 com	 Bottentuit	 Junior	 e	 Coutinho	 (2007),	 Chen	 (1998),	 Ferreira	 (2011),	
Figueiredo	(2016)	e	Lebert	(2009)	o	projeto	Gutenberg28	criado	por	Michael	Hart	em	1971,	pode	
























caraterísticas	 dos	 materiais	 digitais	 são:	 (i)	 a	 presença	 de	 hipertexto;	 (ii)	 a	 presença	 de	
elementos	multimédia;	e	(iii)	a	presença	de	interatividade.	
Em	contexto	educativo	o	termo	e-book	amplificou-se	noutros	termos,	tais	como	e-manual,	
manual	 escolar	 multimédia,	 manual	 escolar	 interativo,	 e-manual	 interativo	 multimédia	 e	
manual	escolar	digital	[termo	assumido	neste	estudo]	(Ferreira,	2011;	Tavares,	2014;	Väljataga	
&	Fiedler,	2014).	














O	manual	 escolar	 digital	 [MED]	 é	 entendido	 como	 um	 livro	 para	 o	 aluno,	 que	 inclui	 os	
conteúdos	e	os	auxiliares	pedagógicos	dos	ME	convencionais,	em	papel,	mas	com	a	integração	





escolar	 convencional,	 em	 papel,	 na	 medida	 que	 adiciona	 uma	 variedade	 de	 elementos	
multimédia	que	podem	apoiar	a	aprendizagem	autónoma	e	individualizada	(MEST,	2013,	2014).	
O	MED	é	um	livro	 imaterial	que	combina	e	 integra	texto,	 imagens,	objetos	multimédia,	som,	
vídeo	e	 interatividade	 (Drechsler,	 2011;	 Railean,	 2015;	 Regueira	&	Rodríguez,	 2015).	O	MED	



















(Kim	&	 Jung,	 2010	 citando	Mayer	&	Moreno,	 2003;	 Rieber	&	 Kini,	 1991).	 Kim	 e	 Jung	 (2010,	




abrem	 muitas	 possibilidades	 na	 aprendizagem.	 Defende-se	 que	 o	 proporcionar	 de	 funções	
interativas	 e	 de	manipulação	 em	multimídia	 pode	melhorar	 as	 habilidades	 de	 resolução	 de	
problemas	 dos	 alunos:	 (a)	 promovendo	 sua	 autoeficácia	 e	 (b)	 reduzindo	 a	 carga	 cognitiva	
envolvida	no	processo	de	 resolução	de	problemas	 (Kim	&	Jung,	2010	citando	Zheng	&	Zhou,	
2006,	Zheng,	Miller,	Snelbecker	&	Cohen,	2006).	Os	elementos	multimédia	com	componentes	








os	 princípios	 de	 orientação	 e	 reflexão.	 De	 acordo	 com	Kim	 e	 Jung	 (2010	 citando	Moreno	&	
Mayer,	2007),	existem	cinco	tipos	de	interatividade	em	ambientes	multimédia:	(a)	dialogar;	ao	
dialogar,	o	aluno	pode	fazer	uma	pergunta	e	receber	uma	resposta,	ou	pode	dar	uma	resposta	
e	 receber	 feedback;	 (b)	 controlar;	 ao	 controlar	o	 aluno	determina	o	 ritmo	e/ou	a	ordem	do	
episódio	 de	 aprendizagem;	 (c)	 manipular;	 ao	 manipular	 o	 aluno	 controla	 os	 aspetos	 da	
apresentação,	 como	 definir	 parâmetros	 antes	 de	 uma	 simulação,	 aumentar	 ou	 diminuir	 o	
movimento	 de	 objetos	 ao	 redor	 da	 tela;	 (d)	 pesquisar;	 ao	 pesquisar	 o	 aluno	 pode	 obter	
informações	inserindo	uma	consulta,	recebendo	opções,	selecionando	uma	opção,	e	assim	por	

























construção	 ativa	 do	 conhecimento;	 regulando	 e	monitorizando	 certos	 aspetos	 da	 cognição,	
comportamento	 e	 motivação	 para	 atingir	 o	 objetivo	 desejado	 (Kim	 &	 Jung	 2010,	 cintando	
Pintrich,	 2000).	 De	 acordo	 com	 os	 autores	 supracitados	 a	 aprendizagem	 através	 da	












Assim,	 o	ME	 tem	 sofrido,	 nas	 últimas	 décadas,	mutações	 no	 que	 diz	 respeito	 à	 forma,	









A	 tecnologia	 faz	 parte	 da	 vida	 quotidiana	 dos	 indivíduos	 de	 uma	 forma	 presente	 e	
relevante.	No	contexto	educativo,	a	tecnologia	teve	um	papel	marcante	refletindo	e	subsidiando	
as	 conceções	didático-pedagógicas	que	o	 inspiram	em	cada	momento	 socio-histórico	 (Paiva,	
Morais	&	Moreira,	2015).		
Com	a	 internet,	 com	a	 rede	de	computadores	e	 com	os	dispositivos	moveis,	o	acesso	à	
informação	está	disponível	para	uma	parte	das	crianças,	vinte	e	quatro	horas	por	dia	e	sete	dias	
por	 semana	 (Ward,	 Roden,	 Hewlett	 &	 Foreman,	 2010).	 Em	 consequência	 desta	 constante	
evolução	 das	 TIC,	 Tavares	 (2014,	 citando	 Passarelli,	 2007)	 relata	 que	 o	 modelo	 pedagógico	
tradicional	de	educação,	marcante	no	final	do	século	XX,	demonstrou-se	desadequado	face	ao	
novo	tipo	de	sociedade.	Desta	forma,	surge	uma	diferente	abordagem	que	privilegia	as	TIC,	onde	
inclui	 as	 TDIC	 [tecnologias	 digitais	 da	 informação	 e	 comunicação]30	 e	 as	 TI	 [tecnologias	
interativas]31	e	recursos	educativos	digitais	[RED].	Surgem,	de	acordo	com	a	autora	supracitada,	
diferentes	abordagens	de	aprendizagem	(como	o	conetivismo),	e	novas	metodologias	(como	a	
flipper	 classroom).	 Estas	 novas	 abordagens	 vêm	 sublinhar	 a	 aprendizagem	 em	 variados	
contextos,	 acontecendo	 para	 além	 do	 contexto	 escolar,	 em	 ambientes	 de	 aprendizagem	




recursos	 educativos	 tornam-se	mais	 ricos	 e	 adequados	 ao	 perfil	 e	 necessidade	do	 aluno;	 na	
medida	que	cada	aluno	poderá	construir	o	seu	conhecimento	ao	seu	ritmo	e	estilo,	baseado	nos	









passa	 a	oferece	uma	visão	 sistémica	do	 conhecimento	humano.	No	 seguimento	do	exposto,	










escolares;	 ou	 reforço	 das	 capacidades	 intelectuais	 do	 aluno	 na	 sua	 tarefa	 de	 aprender,	
fornecendo-lhe	 ferramentas	 intelectuais	 que	 o	 ajudem	 a	 pensar	 de	 forma	 estruturada,	
autónoma	e,	bem	assim,	conseguir	melhores	resultados	em	termos	de	aprendizagem	escolar.	
Entre	as	TDIC	no	contexto	educativo,	a	utilização	dos	dispositivos	móveis	está	a	 crescer	
(Shuler,	 Winters	 &	 West,	 2013).	 	 De	 facto,	 a	 aprendizagem	 m-learning	 permite	 uma	
aprendizagem	 ubíqua,	 informal,	 síncrona,	 colaborativa,	 personalizada	 e	 centrada	 no	 aluno.	
(Tavares,	2014).	A	aprendizagem	m-learning	envolve	o	uso	dos	dispositivos	móveis	de	 forma	
individual	 ou	 em	 combinação	 com	 outras	 tecnologias,	 para	 permitir	 a	 aprendizagem	 em	
qualquer	 lugar	 e	 em	 qualquer	momento	 (UNESCO,	 2013).	 A	 aprendizagem	m-learning	 pode	




(ii)	 facilita	 a	 aprendizagem	 individualizada	e	personalizada;	 (iii)	 fornece	 feedback	 e	 avaliação	
imediata;	(iv)	disponibiliza	a	aprendizagem	de	maneira	livre	e	contínua,	a		qualquer	altura	e	em	
qualquer	 lugar;	 (v)	assegura	a	utilização	produtiva	do	tempo	gasto	nas	salas	de	aula;	 (vi)	cria	
novas	 comunidades	 de	 aprendizagem	 constituídas	 por	 alunos;	 (vii)	 apoia	 a	 aprendizagem	 in	








No	 contexto	 educativo	 através	 do	m-learning,	 de	 acordo	 com	 Shuler,	Winters,	 e	West	
(2013)	existem	dois	modelos	que	podem	ser	utilizados	nas	escolas	(i)	“one-to-one”	(1:1)	onde	é	
fornecido	a	todos	os	alunos	um	dispositivo	móvel,	sem	nenhum	custo	para	os	alunos	e	famílias;	






Barbosa	 e	 Loureiro	 (2011)	 e	 por	 Costa	 (2004,	 2008)	 à	 plena	 efetivação	 das	 TIC	 no	 sistema	
educativo	português:	(i)	razões	baseadas	na	capacidade	económica	e	de	recursos	financeiros	–	




os	equipamentos	 informáticos	 ficam	obsoletos;	 (iii)	 	 razões	de	natureza	política	e	de	política	
educativa;	 nem	 sempre	 o	 discurso	 oficial	 corresponde	 às	 medidas	 que	 em	 termos	 práticos	
tornaria	 possível	 a	 sua	 apropriação	 e	 rentabilização	 pelas	 escolas,	 ou	 seja,	 existência	 de	
discrepâncias	 entre	 os	 enunciados	 políticos	 e	 os	 recursos	 efetivamente	 disponibilizados;	 (iv)	
razões	 com	base	 cultural	 e	de	natureza	psicológica;	 fatores	 eminentemente	 cultural	 como	a	
resistência	à	mudança	e	a	inercia	própria	da	instituição	escolar,	nomeadamente	a	indiferença,	
resistência	 ou	 até	 rejeição	 a	 estes	 novos	meios	 e	 ferramentas	 de	 trabalho;	 e	 (v)	 razões	 que	
decorrem	dos	sistemas	e	práticas	de	formação	de	professores;	relacionado	com	a	preparação	
dos	professores	para	o	uso	das	 TIC,	 ou	 seja,	 com	a	 formação	quer	 inicial	 quer	 continua	dos	
docentes.	
Relativamente	aos	últimos	obstáculos,	Costa	et	al.	(2013)	e	Costa	e	Viseu	(2008)	descrevem	
que	 os	 professores	 e	 educadores	 não	 estão	 suficientemente	 convencidos	 da	 relevância,	 a	
utilidade,	 eficácia	 e	 benefícios	 efetivos	 para	 a	 aprendizagem	 da	 utilização	 das	 tecnologias	
digitais	e	a	consequente		disponibilidade	para	o	fazer,	mas	também	com	a	preparação	efetiva	
dos	 professores	 e	 educadores	 no	 domínio	 dos	 conhecimentos	 tecnológicos	 e	 competências	








ponto	 de	 vista	 da	 aprendizagem	 propriamente	 dita,	 isto	 é,	 mesmo	 quando	 utilizadas,	 as	
tecnologias	digitais	ou	pouco	acrescentam	em	termos	de	exigência	cognitiva,	continuando	a	ser	








Morais	 e	Moreira	 (2015,	 citando	 um	 estudo	 de	 Carvalho,	 2015)	 constatam	 que	 professores	
mostram-se	 mais	 pessimistas	 do	 que	 os	 alunos	 relativamente	 à	 integração	 das	 tecnologias	
móveis.		
Paiva,	Morais	e	Moreira	(2015)	alertam	para	o	acesso	à	tecnologia	como	uma	barreira	que	
deve	 ser	 tida	 em	 consideração	 uma	 vez	 que	 tanto	 o	 acesso	 ao	 tablet	 como	 ao	 smartphone	
parece	estar	associado	às	posses	económicas	da	família	do	estudante.	Outro	alerta	dos	mesmos	
autores,	diz	respeito	ao	acesso	móvel	à	internet	e	a	dispositivos	móveis	versáteis	que,	apesar	de	
introduzirem	 possibilidades	 notáveis	 para	 o	 EC,	 é	 necessário	 que	 esses	 dispositivos	 que	 se	
associam	 mais	 a	 fins	 sociais	 e	 lúdicos	 se	 convertam	 em	 ferramentas	 pedagógicas	 efetivas.	
Alegam	ainda	que	a	escola	não	pode	apenas	esperar	servir-se	deles,	mas	tem	de	contribuir	para	






adquirir	 competências	 digitais	 para	 saber	 como	 potenciar	 de	 forma	 efetiva	 tais	 recursos	
educativos	 digitais	 no	 processo	 de	 E/A.	 Em	 relação	 aos	 RED,	 Silva	 e	 Costa	 (2015)	 realçam	 a	
presença	 cada	 vez	mais	 acentuada	 no	 sistema	 educativo	 português,	 e	 indo	 ao	 encontro	 ao	
recurso	educativo	digital	que	se	prende	propor	através	deste	projeto	–	um	manual	escolar	digital	
[MED]	–	constatam	um	envolvimento	crescente	dos	grupos	editoriais	e	editoras	em	produzir	e	











these	 innovations	 to	 support	 and	 enrich	 student	 learning	 science.	 Science	 education	 in	
primary	schools	provide	numerous	opportunities	for	teachers	to	integrate	technology	into	




A	 exploração	 científico-tecnológica	 de	 vários	 fenómenos	 através	 das	 TIC	 suplanta	 o	
conhecimento	 factual	 a	 que	 os	 alunos	 acedem	 através	 de	 recursos	 educativos	 tradicionais	
(Torres,	 2012).	 Não	 admira,	 portanto,	 que	 sejam	 identificados	 contributos	 valorosos,	 da	
utilização	das	 TIC,	 para	 as	 aprendizagens	 em	 ciências	 de	 alunos	desde	os	 primeiros	 anos	de	
escolaridade	 (Murphy,	 2003,	 2006;	 Torres,	 2012;	 Williams	 &	 Forret,	 2013),	 tais	 como:	 (i)	
melhoria	da	aprendizagem	de	conceitos	mais	abstratos;	(ii)	desenvolvimento	de	capacidades	de	
comunicação	 verbal	 e	 escrita;	 (iii)	 desenvolvimento	 de	 atitudes	 de	 cooperação,	 curiosidade,	
perseverança,	entre	outras;	(iv)	promoção	de	autonomia	de	pensamento	e	aprendizagem	dos	






descobertas	 e	 a	 uma	 variedade	 de	 outras	 habilidades”	 (p.	 198),	 assim	 como	 também	 a	
desenvolver	atitudes	e	valores	intrínsecos	a	EC	como	a	cooperação,	a	tolerância,	o	respeito	pela	
evidencia,	 entre	 outros;	 (ii)	 a	 segunda	 relaciona-se	 com	 o	 foco	 ser	 a	 aprendizagem	 de	 um	
determinado	conteúdo/temática	EC	e	não	o	uso	do	hardware	ou	software	utilizado;	ou	seja,	
apesar	 de	na	 EC	o	uso	das	 TIC	proporcionar	 a	 oportunidade	de	usar	 e	 aplicar	 competências	













De	acordo	 com	Ball	 (2003,	 citado	por	Ward	et	 al.,	 2010;	Murphy	2003,	 2006),	Harlen	e	
Qualter	 (2009)	e	Qualter	 (2011)	as	TIC	na	EC,	podem	ser	categorizadas	como:	 (i)	 ferramenta	
(como	por	exemplo	software	de	registo	de	dados),	 (ii)	 fonte	de	referência	 [acesso	à	 internet	
através	 do	 computador	 ou	 dispositivos	 móveis	 e	 	 ao	 uso	 de	 software	 específico];	 (iii)	
comunicação/partilha	 [como	 por	 exemplo,	 o	 correio	 eletrónico,	 as	 conversações	 online,	
telemóvel,	 camaras	 fotográficas	 digitais,	 o	 quadro	 interativo,	 e	 software	 de	 criação	 de	
apresentações	 –	 como	 o	 powerpoint	 ou	 o	 keynote,	 blogues,	 wikis,	 entre	 outros];	 e	 (iv)	
exploração	 [tecnologia	 de	 controlo	 –	 programação-,	 simuladores	 e	 realidade	 virtual,	
microscópios	 digitais].	 Harlen	 e	 Qualter	 (2009)	 e	 Qualter	 (2011)	 acrescentam	 (v)	 prática	 e	
revisão	[softwares	ou	websites	que	permitem,	por	exemplo,	a	construção	de	um	portfolio	de	
turma];	 (vi)	 registo	e	 comparação	 [microscópios	digitais,	 câmaras	de	 gravação	e	 fotográficas	
digitais,	 sensores,	 aparelhos	 de	 medição	 digitais,	 entre	 outros];	 e	 (vii)	 apresentação	 e	
informação	 [software	 para	 gravação,	 composição,	 edição	 e	 publicação;	 quadros	 interativos,	
entre	outros].	Ward	et	al.	(2010)	frisa	que,	apesar	desta	categorização,	as	TIC	podem	ser	usadas	





sucedida.	 Desta	 forma,	 é	 fulcral	 que	 os	 professores	 estejam	 familiarizados	 com	 as	 TIC	 para	
possam	 fornecer	 o	 acesso	 a	 uma	 ampla	 gama	 de	 ferramentas	 e	 dispositivos	 digitais	 na	
aprendizagem	e	para	serem	capazes	de	oferecer	orientação	e	suporte	adequados.	As	TIC	na	EC	
derruba	as	barreiras	criadas	pelas	paredes	da	sala	de	aula	e	potencia	o	trazer	o	mundo	para	













perspetiva	 do	 aluno	 e	 a	 perspetiva	 do	 professor.	 	 No	 que	 concerne	 às	 funções	 do	 ME	
especificamente	 em	 relação	 ao	 professor,	 Gérard	 e	 Roegiers	 (1998,	 2009),	 Junior	 e	 Regnier	





contribuir	 com	 instrumentos	que	permitam	um	melhor	desempenho	da	 sua	prática	docente	
devendo	contribuir,	nesse	sentido,	para	a	inovação	didático-pedagógica.	Para	além	das	funções	





à	 aquisição	 de	 saberes	 que	 visam	 o	 desenvolvimento	 de	 competências	 e	 de	 capacidades	 e	
permite	consolidar	e	avaliar	as	aquisições	dos	alunos.	Salienta	que,	fundamentalmente,	a	função	
de	 desenvolvimento	 de	 competências	 é	 a	 primordial,	 em	 contraposto	 com	 a	 função	 de	
transmissão	de	conhecimentos.	Relativamente	à	função	de	transmissão	de	conhecimentos	que	
o	ME	 comporta,	 Gérard	 e	 Roegiers	 (2009)	 salientam	 que	 não	 deve	 ser	 encarada	 como	 um	
processo	 de	 aprendizagem	 predeterminado;	 assim,	 o	 aluno	 deve	 ser	 capaz	 não	 apenas	 de	
repetir	 esses	 conhecimentos,	 mas	 também	 de	 exercer	 sobre	 esses	 mesmos	 conhecimentos	
aplicando-os	em	determinados	contextos	de	aprendizagem.	Os	autores	supracitados	descrevem	
ainda	 no	 plano	 das	 funções	 tendo	 em	 conta	 os	 alunos	 como	 destinatários,	 a	 função	 de	
desenvolvimento	 de	 capacidades	 e	 competências;	 função	 de	 consolidação	 das	 aquisições;	
função	de	avaliação	das	aquisições;	 função	de	ajuda	na	 integração	das	aquisições;	 função	de	
referência;	e	função	de	educação	social	e	cultural.	Desta	forma,	parte	do	trabalho	escolar	dos	
alunos	é	mediado	pelo	ME	da	disciplina	e	dele	dependem	a	“menor	ou	maior	relevância	dos	
temas	 abordados	 nas	 aulas,	 bem	 como	 a	 participação	 dos	 estudantes	 na	 (re)construção	 e	






Em	 jeito	de	síntese	das	 funções	desempenhadas	pelos	ME	 (confrontar	quadro	9),	 Santo	





Funções	dos	ME	 Relativas	ao	aluno	 Relativas	ao	professor	 Relativas	ao	currículo	
Motivadora	 *	 	 	
Guia	na	elaboração	do	
conhecimento	 *	 	 	
Fonte	de	atividades	 *	 *	 	
Fonte	documental	e	de	
conteúdos	 *	 *	 	
Guia	de	progressão	 *	 *	 *	
Complemento	de	aula	 *	 *	 	
Auxiliar	da	avaliação	de	
saberes	 *	 *	 	
Referência	 *	 *	 	
Orientação	do	processo	de	
progressão	 	 *	 	
Caixa	de	ideias	pedagógicas	 	 *	 *	
Substituto	do	programa	 	 *	 	
Reguladora	da	organização	
do	ensino	 	 *	 *	
Controladora	dos	conteúdos	
a	ensinar	 	 *	 *	
Divulgadora	das	prescrições	
gerais	 	 *	 *	
Veículo	de	critérios	de	
excelência	 	 *	 *	
Reciclagem	de	
conhecimentos	de	formação	 	 *	 	
	
O	 desenvolvimento	 de	ME	 alicerça-se	 em	 etapas	 de	 desenvolvimento,	 assim	 como	 em	
princípios	orientadores	de	natureza	pedagógica	e	comunicacional	(Tavares,	2014).	Tais	etapas	
de	 desenvolvimento	 podem	 ser	 consultadas	 nas	 obras	 de	 referência,	 por	 exemplo	 de	



















pedagógicos”;	 (7)	 “capacidade	 de	 aprender	 a	 aprender”;	 no	 que	 concerne	 ao	 valor	 da	
informação	 é	 apresentado	 a	 ficha	 relativa	 ao	 (8)	 “rigor	 dos	 conteúdos”;	 no	 que	 concerne	 à	
adaptação	da	informação	ao	meio	e	à	situação	cultural	e	social	é	veiculada	pelas	fichas	relativas	
aos	(9)	aos	“equilíbrios	culturais”	e	(10)	ao”	papel	dos	exemplos”;	respeitante	à	acessibilidade	
são	 apresentadas	 as	 fichas	 relativas	 (11)	 aos	 “facilitadores	 técnicos	 e	 pedagógicos”,	 (12)	 à	
“legibilidade	 dos	 textos”;	 (13)	 ao	 “papel	 pedagógico	 das	 ilustrações”,	 (14)	 à	 “legibilidade	 da	
composição	 gráfica”,	 (15)	 aos	 “títulos	 das	 sequencias”;	 (ii)	 para	 a	 função	 consolidação	 das	





em	 conta	 os	 critérios	 relativos	 ao	 valor	 da	 informação	 (ficha	 8)	 e	 aos	 critérios	 relativos	 à	
acessibilidade	(fichas	de	11	a	15);	(vi)	para	os	aspetos	gerais	ligados	aos	ME	encontra-se	a	ficha	
de	 (22)	 “adequação	 do	 manual	 ao	 programa”.	 Adverte-se	 que	 para	 as	 funções	 do	 ME	
relacionado	 com	 a	 transmissão	 de	 conhecimentos,	 desenvolvimento	 de	 capacidades	 e	
competências	 e	 educação	 social	 e	 cultural	 estão	 previstos	 a	 atenção	 de	 todas	 as	 fichas	 de	
referência	 para	 o	 desenvolvimento	 de	ME.	 Os	 autores	 ainda	 apresentam	 uma	 ficha	 de	 (23)	
“caderno	 de	 encargos”	 que	 estabelece	 uma	 relação	 entre	 a	 fase	 de	 desenvolvimento	 e	 de	
avaliação	do	ME;	uma	ficha	dedicada	à	(24)	“construção	de	uma	grelha	de	avaliação”	que	aborda	
a	seleção	dos	critérios	de	avaliação;	e	uma	ficha	dedicada	(25)	ao	relatório	de	avaliação.	
Para	 além	 das	 fichas	 que	 servem	 de	 orientação	 no	 desenvolvimento	 de	ME,	 Gérard	 e	













um	 caderno	 de	 encargos	 onde	 contempla	 aspetos	 pedagógicos	 a	 seguir	 no	 ME	 [tais	 como	
objetivos,	orientações	pedagógicas,	tipo	de	manual	escolar,	entre	outros];	(iii)	a	“explicitação	da	
conceção	da	aprendizagem”	é	delimitada	a	linha	pedagógica	a	seguir	no	ME;	(iv)	a	“delimitação	
do	 conteúdo	 e	 a	 elaboração	 da	 sua	 estrutura”	 são	 definidos	 os	 conteúdos	 do	 ME;	 (v)	 o	
“confronto	 com	 os	 programas”,	 independentemente	 de	 terem	 um	 carater	 indicativo	 ou	
impositivo,	 os	 autores	 confrontam	os	 seus	 conteúdos	 com	os	 conteúdos	 pelo	 programa	 [ou	
outras	 orientações	 curriculares	 em	 vigor];	 (vi)	 a	 “consulta	 aos	 atores	 do	 terreno	 e	 aos	
especialistas”	 consiste	 na	 aplicação	 de	 um	 inquérito	 que	 permite	 completar	 a	 análise	 das	
necessidades,	relativamente	às	expectativas	e	confrontar	a	conceção	das	aprendizagens	assim	








o	 capítulo	 é	 experimentado	 por	 uma	 série	 de	 utilizadores	 que	 deverão	 responder	 a	 um	
questionário;	 (xi)	 o	 “tratamento	 do	 conteúdo	 bruto”	 é	 um	 prolongamento	 da	 etapa	 iv	
[delimitação	do	conteúdo	e	elaboração	da	sua	estrutura]	que	permite	determinar	os	conteúdos	











estabelece-se	 as	 normas	 a	 seres	 respeitadas	 por	 todos	 os	 autores,	 no	 caso	 dos	 manuais	
redigidos	por	diferentes	autores,	para	uma	harmonização	na	redação;	(xiv)	a	“elaboração	das	













gráfico	 de	 algumas	 páginas	 de	 forma	 a	 encontrar	 caraterísticas	 gráficas	 que	 assegurarão,	
simultaneamente,	a	especificidade	e	a	coerência	visual;	(xviii)	a	“composição	e	paginação”;	(xix)	
a	 “elaboração	de	 facilitadores	 técnicos”,	ou	 seja,	dos	elementos	do	ME	que	permitem	a	 sua	
utilização	de	uma	maneira	fácil	e	eficaz	[como	por	exemplo	a	introdução,	o	índice,	elementos	
gráficos];	 (xx)	 a	 “correção	 das	 provas”,	 isto	 é,	 uma	 prova	 de	 impressão	 para	 correções	
necessárias;	(xxi)	a	“impressão”	trata-se	da	ozalid	que	é	a	tiragem	de	uma	prova	para	um	último	
controlo	 e,	 depois	 da	 aprovação	 segue-se	 a	 autorização	 de	 impressão	 do	 ME;	 (xxii)	 e	 a	
“experimentação	 do	 manual	 acabado”,	 centra-se	 numa	 tiragem	 limitada,	 uma	 edição	
experimental,	a	fim	de	experimentar	a	obra	e	forma	mais	alargada.	
Já	na	obra	de	Seguin	(1989),	publicada	de	UNESCO,	com	notáveis	 influencias	da	obra	de	
Richaudeau,	 é	 apresentado	 um	 guia	 metodológico	 para	 o	 desenvolvimento	 de	 ME.	 O	
desenvolvimento	 de	 ME	 é	 considerado	 pelo	 autor	 um	 processo	 moroso	 e	 que	 impõe	 o	
envolvimento	de	várias	pessoas.	O	desenvolvimento	do	ME	passa	pela	análise	das	condições	e	
restrições	 da	 produção	 de	ME,	 no	 que	 se	 refere	 à	 identificação	 das	 necessidades,	 recursos	
financeiros,	 processo	 de	 elaboração,	 publicação,	 impressão,	 distribuição,	 comercialização	 e	
marketing.	Após	esta	análise,	é	necessário	a	decisão	sobre	se	o	ME	vai	ser	desenvolvido	de	forma	






proteção	 de	 autores	 e	 tradutores.	 O	 desenvolvimento	 de	 ME	 passa,	 primeiramente,	 pela	
definição	 dos	 conteúdos	 a	 integrar	 no	 ME	 e	 pela	 decisão	 das	 abordagens	 educacionais	 a	
contemplar.			Seguidamente,	inicia-se	com	um	esboço	que	inclui	a	estruturação,	organização	e	
apresentação	 dos	 capítulos.	 Seguidamente,	 deverá	 dar-se	 atenção	 às	 questões	 de	 carater	
pedagógico	e	 formal	do	 texto	 tais	 como	vocabulário,	 frases,	pontuação,	 resumos	e	estilo	de	





entidades	 acreditadas	 que	 se	 constituem	 por	 equipas	 científico-pedagógicas.	 A	 avaliação	 é	
sustentada	 obrigatoriamente	 	 pelos	 seguintes	 critérios	 previstos	 no	 artigo	 11.º	 da	 Lei	
supracitada:	(i)	rigor	científico,	linguístico	e	conceptual;	(ii)	adequação	ao	desenvolvimento	das	
competências	definidas	no	currículo	nacional;	(iii)	conformidade	com	os	objetivos	e	conteúdos	
dos	 programas	 e	 orientações	 curriculares	 em	 vigor;	 (iv)	 qualidade	 didática-pedagógica,	
designadamente	no	que	se	refere	ao	método,	à	organização,	a	informação	e	a	comunicação;	(v)	
possibilidade	 de	 reutilização	 e	 adequação	 ao	 período	 de	 vigência	 previsto;	 (vi)	 	 qualidade	
material,	nomeadamente	a	robustez	e	o	peso;	e	 (vii)	 	valores,	nomeadamente	não	constituir	









Com	o	 intuito	 de	 análise	 de	ME	de	 EC,	 destaca-se	quatro	propostas	 de	 instrumento	de	
autores	nacionais	explicitamente	para	ME	de	EC.	A	primeira	propostas	que	aqui	se	apresenta	é	
instrumento	 criado	 por	 Cachapuz,	Malaquias,	Martins,	 Thomas	 e	 Vasconcelos	 (1989)	 com	 o	
intuito	de	analisar	ME	de	Física	e	Química,	que	compreendia	 três	categorias	de	análise:	 (i)	o	
conteúdo	que	abarca	a	dimensão	cientifica	e	a	dimensão	didática-pedagógica;	(ii)	a	estruturam	










(v)	 abrangência	 das	 questões;	 (vi)	 respostas	 às	 questões;	 (vii)	 exigência	 das	 respostas	 às	




(iv)	 critérios	de	avaliação.	 E	 a	quarta	propostas	que	aqui	 se	apresenta	 instrumento	de	Alves	
(2005),	baseado	nos	instrumentos	de	Santos	(2001)	e	Vieira	(2003),	pretende	caraterizar	os	ME	
de	Estudo	do	Meio	quanto	às	finalidades	da	EC	ligadas	à	Educação	CTS/PC	que	comporta	duas	








procedimento	 claro,	 que	 conduza	 a	 uma	 confiabilidade	 do	 instrumento	 transponível	 numa	
avaliação	justificável,	transparente,	confiável	e	válida.	Tal	instrumento	foi	assente	numa	revisão	
de	 literatura,	 na	 validação	 de	 peritos	 e	 tendo	 como	 base	 instrumentos	 de	 análise	 de	ME	 já	
existentes33.	 O	 instrumento	 proposto	 por	 Swanepoel	 (2010)	 engloba	 quatro	 dimensões	 de	
análise:	 (i)	 aspetos	 gerais	 [sensibilidade	 para	 a	 diversidade,	 promoção	 de	 valores,	 qualidade	
física/material,	 retrato	 da	 natureza	 da	 ciência];	 (ii)	 conteúdo	 [resultados	 da	 aprendizagem,	
conhecimento	 geral,	 conhecimento	 cientifico];	 (iii)	 aspetos	 didática-pedagógica	 [atividades,	
avaliação,	exemplos	e	explicações;	metacognição;	diferenciação,	motivação];	(iv)	apresentação	
[layout	e	design;	imagens/ilustrações;	linguagem].		
                                                   
33	National	Institute	for	Educational	Development	of	the	Namibian	Ministry	of	Education;	Gauteng	Department	of	Education;	South	African	
National	 Department	 of	 Education;	 Western	 Cape	 Department	 of	 Education;	 Mozambique	 Ministry	 of	 education;	 U.S.	 Department	 of	






Outro	 instrumento	 de	 análise	 que	 se	 pretende	 evidenciar	 de	ME	 dirigido	 para	 a	 EC,	 é	
designado	por	“Middle	Grades	Science	Textbooks:	A	Benchmarks-Based	Evaluation”	(2002).	Este	
instrumento	serviu	de	inspiração	para	instrumento	referido	anteriormente	e	para	instrumentos	




instrumento	 contem	 sete	 dimensões	 de	 análise:	 (i)	 fornecer	 um	 propósito	 [propósito	 da	
unidade/temática;	propósito	da	atividade,	 justificação	da	sequencia	da	atividade];	 (ii)	 ter	em	




ideias	 cientificas	 [introduzir	 termos	 com	 significado;	 apresentar	 ideias	 com	 significado;	




avaliar	 a	 compreensão;	 usar	 uma	 avaliação	 formativa];	 (vii)	 melhorar	 o	 ambiente	 de	
aprendizagem	 [prover	 suporte	 ao	 nível	 de	 conteúdo	 científico	 ao	 professor;	 incentivar	 a	
curiosidade	 e	 o	 questionamento;	 apoiar	 todos	 alunos	 no	 sentido	 de	 pertença	 a	 uma	
comunidade].	
Não	 tendo	 sido	 construído	 especificamente	 para	 a	 análise	 de	 ME	 de	 EC,	 também	 a	
Sociedade	Portuguesa	de	 Filosofia,	 Centro	para	o	 ensino	da	 Filosofia	propôs	um	documento	
designado	 por	 “Orientações	 para	 a	 elaboração	 de	 manuais	 escolares”	 (2005)	 que	 pretende	
melhorar	os	ME	de	filosofia,	dando	contributos	para	editores	e	autores	de	ME	de	filosofia,	mas	
afirmando	ser	um	instrumento	importante	de	análise	de	ME	por	professores	no	momento	de	
escolha	 para	 adoção.	 Este	 instrumento	 contempla	 quatro	 dimensões	 de	 análise:	 (i)	 aspetos	
científicos	(rigor,	seleção	de	conteúdos,	imparcialidade,	atualização	bibliográfica,	apresentação	









de	 apresentação	 física	 do	ME;	 (iii)	 grelha	 da	 constituição	 do	ME;	 (iv)	 grelha	 de	 legibilidade	
tipográfica	e	número	de	palavras	por	página;	(v)	grelha	de	análise	da	iconografia;	(vi)	grelha	de	
análise	 da	 iconografia/relevância	 pedagógica;	 (vii)	 grelha	 de	 análise	 da	 iconografia/função	
pedagógica.	
Outro	instrumento	de	análise	é	dirigido	aos	recursos	educativos	abertos,	em	particular	ao	
ME	 abertos,	 que	 são	 entendidos	 como	 recursos	 educativos	 de	 domínio	 público	 ou	 com	
licenciamento	 aberto	 em	 formato	 digital	 ou	 impressos	 de	 baixo	 custo	 (Prince,	 2012).	 Tal	
instrumento	tem	o	intuito	de	avaliar	a	forma	como	professores	e	alunos	usam	os	ME	dentro	e	
fora	da	sala	de	aula	e	o	grau	em	que	o	design	e	o	conteúdo	de	ME	abertos	se	comparam	em	
relação	 aos	ME	 tradicionais	 (Prince,	 2012).	 Assim,	 no	 que	 respeita	 ao	 design	 são	 tidos	 para	
análise:	(i)	impacte	visual;	(ii)	clareza	visual;	(iii)	contraste;	(iv)	consistência;	(v)	alinhamento;	(vi)	
proximidade;	 (vii)	espaços	em	branco;	 (viii)	 cor;	 (ix)	 tipografia;	 (x)	colunas;	 (xi)	qualidade	dos	
gráficos;	 (xii)	 imperfeições.	 Relativamente	 ao	 conteúdo	 são	 tidos	 para	 análise:	 (i)	 tabela	 de	
conteúdos;	 (ii)	 índice;	 (iii)	 glossário;	 (iv)	 citações;	 (v)	 relevância	 dos	 gráficos;	 (vi)	
público/legibilidade;	 (vii)	 ortografia/gramática;	 (viii)	 aplicação	 dos	 conteúdos;	 (ix)	
desenvolvimento	dos	conteúdos	e	organização;	e	(x)	ferramentas	de	auxílio.		
No	que	diz	respeito	à	análise	e	avaliação	de	recursos	educativos	digitais,	destacam-se	as	
primeiras	 iniciativas	 nacionais,	 de	 dois	 projetos:	Pedactice	 e	 Sacausef.	 O	 projeto	 Pedactice34	
[1997-2000]	-	Educational	Multimedia	in	Compulsory	School:	From	Pedagogical	Assessment	to	



















conclusão	do	projeto	Pedactice,	 pela	 necessidade	da	 problemática	 da	 avaliação	de	 software	
educativo	e	pelos	desafios	cada	vez	maiores	com	que	se	defrontam	professores	e	educadores	
com	 as	 TIC	 nas	 práticas	 educativas	 (Costa,	 2005)	 surge	 o	 Sacausef	 [com	 início	 em	 2004].	 O	
Sacausef36	[Sistema	de	Avaliação,	Certificação	e	Apoio	à	utilização	de	Software	para	a	educação	
e	a	formação],	foi	uma	iniciativa	da	Direção	Geral	de	Inovação	e	Desenvolvimento	Curricular	do	





produtos	 multimédia	 francês	 que	 oferece	 a	 possibilidade	 de	 obtenção	 de	 uma	 marca	 de	
qualidade	 designada	 por	 RIP	 [reconnu	 d´intérêt	 pédagogique];	 o	 sistema	 de	 avaliação	 de	
software	educativo	e	de	recursos	digitais	para	a	web	 italiano,	da	responsabilidade	do	 INDIRE	
[L´Instituto	Nazionale	di	Documentazione	per	 l´innovazione	 e	Ricerca	 Educativa];	 e	 o	modelo	








do	 programa	 e	 avaliação	 da	 relevância	 e	 potencial	 pedagógico	 do	 software	 educativo	 em	































(5)	 conceção	de	 informações	visuais	e	 sonoras,	 (6)	utilização	 interativa,	 (7)	acessibilidade	 (8)	
conformidade	com	os	padrões	(9)	reutilização.		
(ii)	Modelo	proposto	pela	Becta	 [Quality	principles	 for	digital	 learning	resources]39,	onde	
destacam-se	princípios	de	qualidade	para	os	RED	divididos	em	duas	 categorias:	 (a)princípios	
pedagógicos:	(1)	inclusão	e	acessibilidade;	(2)	motivação;	(3)	aprendizagem	efetiva;	(4)	avaliação	
para	 a	 aprendizagem;	 (5)	 avaliação	 das	 aprendizagens;	 (6)	 elementos	 inovadores;	 (7)	




em	 cinco	 critérios,	 subdivididos	 em	 vários	 subcritérios:	 (1)	 interatividade;	 (2)	 design;	 (3)	
motivação;	(4)	usabilidade;	(5)	qualidade	do	conteúdo.		
(iv)	Modelo	designado	por	Merlot	[Multimedia	Educational	Resource	for	Leaning	and	Online	
Teaching]41	 a	 avaliação	 baseia-se,	 tal	 como	 nas	 revistas	 de	 investigação,	 num	 processo	 de	










avaliação	 entre	membros	 de	 um	 conselho	 de	 redação	que	 analisa	 e	 compara	 cada	 uma	das	




conta	 alguns	 dos	 modelos	 anteriormente	 referidos,	 compreende	 dez	 critérios	 que	 são	
pontuados	 de	 1	 a	 5,	 sendo	 5	 a	 pontuação	 máxima.	 Os	 critérios	 estão	 divididos	 em	 duas	
categorias:	 (a)	 critérios	 didática-pedagógica:	 (1)	 objetivos	 e	 coerência	 didática-pedagógica;	
(b)Qualidade	 dos	 conteúdos;	 (3)	 capacidade	 de	 gerar	 reflexão,	 critica	 e	 inovação;	 (4)	
interatividade	e	adaptabilidade;	(5)	motivação;	(ii)	critérios	tecnológicos:	(6)	formato	e	desenho;	
(7)	usabilidade;	 (8)	 acessibilidade;	 (9)	 reusabilidade;	 (10)	 interoperabilidade.	Ainda	 relativo	à	
análise	e	avaliação	de	RED,	destaca-se	também	o	conjunto	de	métricas	baseada	no	modelo	de	
qualidade	da	norma	 ISO	9126	[modelo	de	qualidade	de	software]	de	Abud	(2005,	citado	por	
Juárez,	 De	 la	 Vega,	 Espinosa	 &	 Hidalgo,	 2014)	 que	 destacou	 de	 maior	 importância:	 (i)	








de	MED:	 (i)	 facilidade	na	navegação;	 (ii)	 elementos	 de	 acesso;	 (iii)	 desempenho	 técnico;	 (iv)	
relevância	 do	 conteúdo;	 (v)	 interação;	 (vi)	 organização	 e	 apresentação;	 (vii)	 impacte	
educacional;	(viii)	sensibilidade	para	a	diversidade.		
Especificamente	 para	 a	 análise	 e	 avaliação	 de	 MED	 destaca-se,	 também,	 o	 estudo	 de	
Tavares	 (2014)	que	analisou	MED	através	dos	seguintes	critérios:	 (i)	 suporte;	 (ii)	 composição	
estrutural;	 (iii)	 composição	 estrutural	 do	 índice;	 (iv)	 composição	 estrutural	 da	 interface;	 (v)	
cromatologia;	 (vi)	 iconografia;	 (vii)	 tipologia	dos	 recursos;	 (viii)	 tipografia;	 (ix)	 pictografia;	 (x)	
navegação;	e	(xi)	usabilidade.	Propôs	ainda	um	sistema	de	classificação	facetada	para	MED	com	
as	 seguintes	 dimensões	 de	 análise:	 (i)	 identificação;	 (ii)	 tecnicidade;	 (iii)	 tipologia;	 (iv)	
morfologia.	A	autora	ainda	propôs	um	modelo	conceptual	de	MED	para	tablet,	que	resultou	da	







































































































































na	 segunda	 secção	 descrevem-se	 os	 procedimentos	 dos	 focus	 groups	 com	 especialistas	 em	
tecnologia	/	multimédia	educativa	e	com	especialistas	em	educação	em	ciências,	assim	como	a	
















A	 EDR	 é	 caraterizada	 por	 Plomp	 (2010,	 2013)	 como	 uma	 abordagem	 metodológica	
apropriada	para	desenvolver	soluções	baseadas	na	investigação	para	problemas	complexos	na	
prática	 educacional	 ou	 para	 desenvolver	 teorias	 sobre	 processos	 de	 E/A,	 ambientes	 de	
aprendizagem	(Plomp,	2010,	2013).		Designada	por	Barab	e	Squire	(citados	por	Van	den	Akker,	
Gravemeijer,	Mckenney,	 &	 Nieven,	 2006)	 como	 "a	 series	 of	 approaches,	 with	 the	 intent	 of	
producing	new	theories,	artifacts,	and	practices	that	account	for	and	potentially	impact	learning	
and	teaching	in	naturalistic	settings"	(p.	5).	Kopcha,	Schmidt	e	Mckenney	(2015)	reforçam	que	















researchers	and	practitioners	 (e.g.	 through	conference	presentations,	 journal	articles	and	














num	dado	domínio	 científico	 [investigação	básica	ou	 fundamental],	da	 investigação	que	 tem	






                                                   
43	A	metodologia	DR	é	comummente	usada	para	descrever	uma	metodologia	flexível,	que	 integra	abordagens	 investigativas,	para	












típica	 dos	 designs	 clássicos	 em	 que	 a	 investigação	 fundamental	 numa	 determinada	 área	





















Daqui	 surge	 a	 designação	 DR,	 designação	 em	 português	 por	 metodologia	 do	
desenvolvimento	(Costa,	2007b;	Coutinho	&	Chaves	2001),	que,	como	iremos	descrever	mais	à	










que	 assume	 que	 o	 aprofundamento	 do	 conhecimento	 sobre	 um	 determinado	 problema	 e	
respetivas	soluções	e	resultados	só́	pode	ser	conseguido	através	dos	contributos	provenientes	
das	experiências	pessoais	e	perspetivas	dos	diferentes	intervenientes	envolvidos	(Costa,	2007b).		
Brown	 (citado	 por	 Coutinho	&	Chaves,	 2001)	 considera	 que	 os	 aspetos	mais	 relevantes	
destas	abordagens	metodológicas	são	a:	(i)	abordagem	de	problemas	complexos	em	ambientes	
tecnológicos	de	aprendizagem;	(ii)	integração	dos	conhecimentos	teóricos	e	tecnológicos	com	o	
objetivo	 de	 encontrar	 soluções	 viáveis	 para	 a	 complexidade	 dos	 problemas	 em	 análise;	 (iii)	
conceção	 de	 um	 protótipo	 para	 o	 problema	 em	 causa,	 fundamentado	 num	 ponto	 de	 vista	
teórico	 e	 prático	 e	 articulado	 com	 os	 objetivos	 de	 aprendizagem;	 (iv)	 condução	 de	 uma	
investigação	rigorosa	e	reflexiva	com	o	objetivo	de	conceber,	implementar,	testar	e	aperfeiçoar	









que	 se	 baseia	 num	 quadro	 teórico	 que	 sairá	 reforçado	 pelos	 ciclos	 de	 desenvolvimento	 da	
intervenção;	 e	 (vi)	 implica	 o	 envolvimento	 de	 ativo	 de	 participantes	 nas	 diversas	 etapas	 do	
estudo.	 Plomp	 (2010,	 2013)	 identificou	 várias	 funções	da	EDR	que	 são	 inerentes	 à	 atividade	
investigativa,	 às	 quais	 se	 associam	 as	 respetivas	 questões	 de	 investigação.	 Estas	 podem	 ser	
investigadas	 com	 funções:	 (i)	 de	 descrição,	 (ii)	 de	 comparação,	 (iii)	 de	 avaliação;	 (iv)	 de	
explicação	ou	previsão;	e	 (v)	de	conceção	e	desenvolvimento.	O	autor	supracitado	salienta	a	
possibilidade	 de	 investigações	 com	 funções	 múltiplas,	 dependendo	 das	 questões	 de	
investigação	que	lhe	são	associadas	e	que	a	concretização	de	uma	função	mais	estrutural	implica	
a	de	outras.	





















solução	ou	 a	 intervenção;	 e	 (iii)	 fase	 de	 avaliação	 -	 avaliação	 e	 reflexão	 -	 para	 concluir	 se	 a	
solução	 ou	 intervenção	 atende	 as	 especificações	 pré-determinadas	 (Kopcha,	 Schmidt,	 &	














(Plomp,	 2010,	 2013),	 sendo	 a:	 (i)	 relevância	 ou	 validade	 do	 conteúdo	 [fase	 da	 investigação	
preliminar],	que	implica	alicerçar	os	componentes	da	intervenção	no	estado	da	arte	em	que	o	
conhecimento	se	encontra	[revisão	da	literatura	e	de	projetos	de	investigação	similares,	as	quais	
resultam	 em	 orientações	 para	 o	 enquadramento	 e	 o	 planeamento	 do	 1.º	 modelo	 de	




ideias	 cuja	 avaliação	 formativa	 acontece	 através	 das	 opiniões	 de	 especialistas];	 (iii)	
praticabilidade	[fase	de	avaliação],	exige	que	os	utilizadores	finais	considerem	a	intervenção	útil	
nos	contextos	em	que	os	materiais	ou	as	estratégias	foram	planeadas	e	desenvolvidas,	e	que	
seja	 compatível	 com	 as	 intenções	 de	 quem	 desenvolveu	 o	 estudo	 [avaliar	 se	 os	 objetivos		






Kelly	 (2006,	 referindo	 Gravemeijer	 &	 Vand	 den	 Akker,	 2003),	 assinalou	 que	 esta	
metodologia	pode	ser	aplicada	à	educação	através	de	três	diferentes	usos:	(i)	para	moldar	uma	
intervenção	 inovadora	e	desenvolve	uma	teoria	que	sustenta	essa	 intervenção;	 (ii)	para	criar	
novos	formas/contextos	de	aprendizagem	e	investigar	as	possibilidades	de	estes	contribuírem	
para	melhorar	a	situação	educativa;	(iii)	como	uma	abordagem	científica	para	o	planeamento	






Independentemente	 das	 intencionalidades	 referidas	 no	 parágrafo	 anterior,	 Reeves	 e	
McKenney	(2012)	reforçam	as	implicações	da	EDR	como		
[...]	because	of	their	intense	focus	on	real-world	problems	and	dedication	to	discovering	and	













colaborar	 proximamente	 com	 os	 participantes,	 considerados	 como	 colaboradores	 da	
intervenção;	(v)	implementar	métodos	diversificados	de	investigação,	com	predominância	dos	
qualitativos,	 de	 forma	 sistemática	 e	 intencional;	 (vi)	 analisar	 os	 dados	 de	 forma	 imediata,	
contínua	 e	 retrospetiva,	 uma	 vez	 que	 uma	 análise	 de	 dados	 simultânea	 à	 sua	 recolha	 e	
tratamento	 são	mais	efetivos	para	a	 revisão	da	 intervenção	e	para	a	 geração	de	 teoria;	 (vii)	
































































CEB,	 para	 um	 determinado	 ano	 de	 escolaridade,	 apresentando	 diferentes	 propostas	 de	







articuladas	 entre	 si.	 A	 figura	 9	 pretende	 ilustrar	 a	 operacionalização	 dos	 objetivos	 gerais	 e	
objetivos	 operacionais,	 de	 modo	 a	 responder	 à	 questão	 de	 investigação	 correspondente,	








Remetendo	 à	 abordagem	 metodológica	 EDR,	 as	 questões	 de	 investigação	 e	 os	 seus	









de	 um	MED	 com	 orientação	 CTS/PC	 para	 a	 EC	 no	 âmbito	 do	 1.º	 CEB.	 Com	 esse	 intuito	 foi	
realizado	 um	 percurso	 analítico	 focado	 na	 revisão	 de	 literatura	 de	 documentos	 variados	 no	
âmbito	da	EC	e	Didática	das	Ciências	para	os	primeiros	anos	de	escolaridade	e	no	âmbito	da	
Multimédia	em	Educação	e	da	Tecnologia	Educativa	em	contexto	escolar	(confrontar	capítulo	2)	
Para	 a	 concretização	 do	 objetivo	 supracitado,	 foram	 realizados	 dois	 focus	 groups	 com	






cinco	 manuais	 escolares	 digitais	 da	 área	 disciplinar	 de	 Estudo	 do	 Meio	 do	 1.º	 ano	 de	
	











didática-pedagógicas;	 na	 seleção	 de	 estratégias;	 e	 na	 construção	 de	 atividades	 didática-
pedagógicas	 de	 EC	 para	 os	 primeiros	 anos	 de	 escolaridade	 traduzíveis	 em	 sequências	 de	
aprendizagem	[envolvência,	exploração,	explicação,	elaboração,	aprofundamento	e	avaliação	
do	conhecimento	científico]	composta	por	elementos	multimédia	(confrontar	capítulo	4).		










































uma	 forma	 diferente	 do	 original,	 a	 fim	 de	 facilitar,	 num	 estado	 ulterior,	 a	 sua	 consulta	 e	
referenciação”	 (p.	 47).	 Bardin	 (2009)	 acresce	 que	 o	 objeto	 da	 análise	 documental	 reside	 na	
representação	de	outro	modo	a	informação	contida	no	documento,	através	de	procedimentos	
de	transformação	e	que	a	finalidade	é	que	o	observador	obtenha	o	máximo	de	informação,	com	
o	 máximo	 de	 pertinência.	 Relativamente	 a	 esta	 obtenção	 da	 informação,	 Flick	 (2009)	
salvaguarda	que	a	limitação	de	recursos	pode	forçar	o	investigador	a	ser	seletivo	em	vez	de	usar	
todos	os	 documentos	disponíveis	 ou	necessários	 [acrescentando	que	poderá	́ ocorrer	 que	os	
documentos	necessários	não	estão	disponíveis,	acessíveis	ou	podem	mesmo	estar	perdidos];	ou	
a	 existência	 de	 dificuldades	 de	 compreensão	 do	 conteúdo	 dos	 documentos	 por	 parte	 do	
investigador,	por	exemplo,	quando	este	se	encontra	danificado	ou	ilegível.		




















para	 a	 reconstituição	 do	 passado	 e	 como	 testemunho	 de	 atividades	 ocorridas	 num	passado	
recente.	Deste	modo,	o	documento	permite	acrescentar	a	dimensão	do	tempo	à	compreensão	









deve	 considerar	 (Cellard,	 2008;	 Flick	2009;	Quivy	&	Campenhoudt,	 2008):	 (i)	 a	 credibilidade,	
relacionada	 com	 a	 origem	 do	 documento;	 (ii)	 a	 representatividade,	 referente	 à	 exatidão	 da	
documentação,	 à	 confiabilidade	 do	 autor	 do	 documento	 e	 à	 ausência	 de	 erros;	 (iii)	 a	
autenticidade,	relacionada	com	a	tipicidade	do	documento;	(iv)	a	significação,	referida	com	o	
conteúdo	 do	 documento	 e	 a	 sua	 utilidade	 para	 a	 investigação;	 e	 (v)	 a	 	 compreensão	 e	
interpretação	correta	da	mensagem	contida	no	documento	por	parte	do	investigador.	De	forma	
sumariada,	“controlar	a	credibilidade	dos	documentos	e	das	informações	que	eles	contêm,	bem	






A	 análise	 documental	 deste	 estudo	 envolveu	 uma	 diversidade	 de	 documentos	 que,	 após	 a	
respetiva	consulta,	seleção,	análise	e	reflexão,	contribuíram	para	a	definição	de	um	referencial	
didática-pedagógica	 e	 de	 tecnologia	 educativa	 para	 o	 desenvolvimento	 de	MED	 de	 EC	 com	
orientação	 CTS/PC	 para	 os	 primeiros	 anos	 de	 escolaridade.	 A	 análise	 documental	 que	 deu	













(v)	 manuais	 escolares	 digitais.	 Dentro	 destas	 temáticas	 foram	 consultadas	 e	 selecionadas	







para	 a	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC;	 (iii)	 Fernando	 Albuquerque	 Costa	 e	 David	 Jonassen	 para	
tecnologia	 educativa;	 (iv)	 Alain	 Choppin,	 François-Marie	 Gérard,	 Xavier	 Roegiers	 para	 os	
manuais	escolares;	 (v)	para	os	manuais	escolares	digitais	os	 relatórios	da	Korea	Education	&	
Research	Information	Service.	
O	 focus	 group	 consiste	 em	 entrevistas	 com	um	 grupo	 de	 indivíduos	 selecionados	 pelos	
investigadores	para	discutir,	comentar,	com	base	nas	suas	experiências,	o	tópico	que	está	a	ser	
investigado,	não	se	baseando	concretamente	numa	alternância	de	perguntas	e	respostas,	mas	
no	uso	explícito	da	 interação	do	grupo	para	produzir	 informação	e	 insight	que	doutro	modo	
seriam	menos	acessíveis	(Krueger	&	Casey,	2015;	Morgan,	1997;	Powell	&	Single,	1996).	Assim	
é	 considerado	 por	 Morgan	 (1997)	 como	 como	 uma	 técnica	 de	 investigação	 que	 recolhe	
informação	através	da	interação	de	grupo	sobre	um	tópico	determinado	pelo	investigador.	Em	
essência,	é	o	interesse	do	investigador	que	fornece	o	focus,	enquanto	a	informação	resulta	da	
interação	 no	 grupo.	 O	 focus	 group	 não	 pretende	 alcançar	 consenso,	mas	 antes	 capturar	 as	
diferentes	perspetivas	do	grupo,	sendo	considerada	uma	ferramenta	versátil	e	valiosa	para	o	
investigador	e,	simultaneamente,	única,	pois	combina	a	entrevista,	a	observação	participante	e	













do	 grupo	 e	 privilegia	 a	 observação,	 o	 registo	 de	 experiências	 e	 reações	 dos	 indivíduos	
participantes	 do	 grupo,	 que	 não	 seriam	 possíveis	 de	 captar	 por	 outras	 técnicas,	 como,	 por	
















Greenbaum,	 1998).	 Salientam	 que	 este	 número	 de	 participantes	 é	 propício,	 por	 parte	 dos	
moderadores,	à	observação	das	reações	não	verbais,	ao	controlo	do	grupo,	a	um	maior	nível	de	
interação	 e	 ao	 compartilhamento	 de	 ideias.	 Ainda,	 no	 que	 se	 refere	 aos	 propósitos	 de	mini	













Shamdasani,	 &	 Rook,	 2007),	 incentivando	 os	 participantes	 a	 interagirem	 uns	 com	 os	 outros	
enriquecendo	as	mensagens	transmitidas	(Greenbaum,	2000).		










discussões/reflexões	 com	 grande	 profundidade	 e	 detalhe,	 principalmente	 quando	 os	
participantes	 se	 sentem	efetivamente	envolvidos	na/com	a	 temática	e	encontram	espaços	e	
abertura	para	partilharem	os	seus	posicionamentos,	conceções	e/ou	experiências	(Greenbaum,	
2000;	 Stewart	 &	 Shamdasani,	 2015;	 Stewart,	 Shamdasani,	 &	 Rook,	 2007;	 Krueger	 &	 Casey,	
2015).	
Por	 conseguinte,	 esta	 estratégia	 pode	 estimular	 uma	 auto	 e	 meta-reflexão	 sobre	 um	
determinado	 tópico	 que	 o	 moderador/investigador	 promove.	 Igualmente,	 face	 à	 “dynamic	
nature	of	the	process”	(Greenbaum,	2000,	p.	13)	e	ao	que	foi	mencionado	anteriormente,	os	
participantes	 ativamente	 envolvidos	 serão	 estimulados	 a	 ‘pensar	 conceptualmente’	
(Greenbaum,	 2000,	 p.	 35),	 ultrapassando	 ‘meros’	 insights	 ou	 perspetivas	 desenraizadas.	
Inclusivamente,	 os	 focus	 groups	 podem	 ‘criar’	 consciência,	 para	 além	 de	 poderem	 ser	
perspetivados	 como	 ‘fonte’	 de	 aprendizagem	para	 os	 participantes	 e	 para	 as	 investigadoras	
(Ivanoff	&	Hultberg,	2006).	Como	salientam	Galego	e	Gomes	(2005),	o	focus	group		
[...]	permite	não	só́	que	se	crie	um	espaço	de	debate	em	torno	de	um	assunto	comum	a	
todos	 os	 intervenientes,	 como	 também	 permite	 que	 através	 desse	 mesmo	 espaço	 os	
































Nesta	 secção	apresenta-se	os	procedimentos	que	permitiram	a	 concretização	dos	 focus	
groups	 com	 especialistas	 em	 educação	 em	 ciências	 e	 com	 especialistas	 em	 tecnologia	 /	
multimédia	educativa	detalhando	a)	a	operacionalização	dos	 focus	groups;	b)	a	caraterização	

















produção	 de	 uma	 proposta	 de	 um	MED	 com	 orientação	 CTS/PC	 para	 os	 primeiros	 anos	 de	
escolaridade.	
Seguidamente,	 iniciou-se	 a	 conceção	 e	 produção	 do	 guião	 para	 os	 focus	 groups	 com	
especialistas	 em	 tecnologia/multimédia	 educativa	 (apêndice	 1)	 e	 com	 especialistas	 em	
educação	em	ciências	(apêndice	2).	Ressalta-se	que	o	guião	dos	focus	groups	seguiu	um	padrão	




exploração	 e	 aprofundamento.	 Definiu-se	 que	 a	 duração	 de	 cada	 focus	 group	 não	 deveria	
ultrapassar	os	noventa	minutos,	por	uma	questão	de	gestão	da	agenda	dos	participantes	e	para	
ser	bastante	dirigido	às	questões	 colocadas	e,	 desta	 forma,	 estimou-se	 a	duração	para	 cada	
questão.	 Desta	 forma	 ambos	 os	 guiões,	 tanto	 o	 destinado	 a	 especialistas	 em	
tecnologia/multimédia	educativa,	 como	o	destinado	a	especialistas	em	didática	das	 ciências,	
seguiram	um	padrão	 organizativo	 e	 conceptual	 idêntico,	 apenas	 com	 ligeiras	 adaptações	 de	
acordo	com	as	especificidades	de	cada	área	científica.	
Relativamente	 ao	 segundo	 passo,	 recrutamento,	 face	 aos	 objetivos	 descritos	
anteriormente	a	seleção	dos	participantes	seguiu	um	método	especificamente	intencional,	com	














alguns	 critérios	 de	 seleção,	 nomeadamente,	 a	 área	 científica,	 o	 domínio	 científico	 e	 a	
experiência	académica	e	profissional	dos	participantes.	Os	convites	(apêndice	3)	foram	enviados	
por	correio	eletrónico	e	a	resposta	aos	mesmos	foram	atribuídos	da	mesma	forma.	Para	o	focus	





dos	 indivíduos	 que	 participaram	 nestas	 jornadas	 do	 LEduc/JC,	 a	 maioria	 composto	 por	










(Krueger	 &	 Casey,	 2015;	 Morgan,	 1998).	 Porém	 é	 de	 notar	 que	 interação,	 estimulada	 pelo	
moderador,	 possibilita	 uma	 partilha	 de	 pontos	 de	 vista,	 de	 experiências	 pessoais,	

























groups	 permitindo	 mais	 tempo	 de	 intervenção	 a	 cada	 participante	 e	 uma	 discussão	 mais	
aprofundada	sobre	as	várias	questões	colocadas.		
No	focus	group	realizado	com	especialistas	em	tecnologia/multimédia	educativa,	dos	seis	
convidados	 através	 de	 carta	 por	 correio	 eletrónico	 à	 participação,	 apesar	 da	 obtenção	 de	








(i)	 Notas	 Introdutórias;	 onde	 fez	 parte	 as	 boas-vindas	 a	 todos	 os	 participantes	 e	
agradecimento	 pelo	 o	 interesse	 e	 a	 disponibilidade	 de	 estarem	 presentes;	 relembrou-se	 a	
finalidade	 do	 projeto	 e	 fez-se	 uma	 breve	 síntese	 do	 plano	 de	 trabalho;	 	 sintetizaram-se	 os	
objetivos	do	focus	group;	e	questionou-se	acerca	das	duvidas	sobre	o	funcionamento	do	focus	
group;	 solicitou-se,	 uma	 vez	mais,	 pedido	 de	 gravação	 áudio	 para	 posterior	 transcrição	 das	
reflexões	e	recolha	de	informações	onde	se	evidenciou	o	carácter	imperativamente	anónimo	de	
todos	os	dados	pessoais	 dos	participantes	 e	da	 informação	 transmitida;	 relembrou-se	que	 a	
transcrição	do	 focus	group	 seria	enviada	por	correio	eletrónico	a	todos	os	participantes	para	



















Após	 término	 de	 ambos	 os	 focus	 groups	 procedeu-se	 transcrição	 integra	 do	 áudio	






O	 guião	 do	 focus	 group	 com	 especialistas	 em	multimédia/tecnologia	 educativa	 previa	
questões	 gerais	 centradas	 em	 doze	 categorias	 (i)	 conceitos;	 (ii)ferramentas/aplicações;	 (iii)	
recursos	multimédia;	 (iv)	 direitos	 de	 autor;	 (v)	 usabilidade;	 (vi)	 legibilidade;	 (vii)	 cores;	 (viii)	




Começou-se	 por	 uma	 tentativa	 de	 clarificação	 do	 conceito	 de	MED,	 na	medida	 que	 as	
potencialidades	 em	 relação	 ao	 ME	 convencional	 dependem,	 de	 acordo	 com	 um	 dos	
participantes,	 do	 que	 se	 perceciona	 com	 um	 MED	 e,	 consequentemente,	 das	 suas	
especificidades.	Os	participantes	começaram	por	referir	as	suas	fragilidades	destacando:	(i)	o	










para	 o	 docente,	 em	 particular	 a	 recolha	 dinâmica	 dos	 dados	 relativos	 aos	 alunos	 e	 reports	
dinâmicos	dos	seus	desempenhos;	(v)	 interatividade	e	feedback	dinâmico	para	os	alunos;	(vi)	












"os	 ritmos	 de	 aprendizagem,	 natureza	 hipertextual	 que	 eu	 posso	 colocar	 nos	 conteúdos,	 facilidade	 com	 que	 eu	 relaciono	 ou	
potencio,	 pelo	 menos	 em	 teoria,	 os	 processos	 cognitivos	 de	 relação	 de	 conteúdos,	 de	 conceitos...	 tudo	 isso	 é	 uma	 enorme	
vantagem...	a	gestão	do	processo	para	o	docente,	o	facto	dele	eventualmente	fazer	uma	recolha	dinâmica	de	dados,	fazer	reports	
dinâmicos	nos	desempenhos,	isso	liberta	o	docente	de	algum	trabalho	mais,	mais	pesado	desse	tipo	de	recolha	de	dados.	Para	os	









(iii)	 colaboração;	 (iv)	 integração	 de	 diferentes	 elementos	 multimédia;	 (v)	 agregação	 de	
dispositivos	 hápticos	 e	 de	 realidade	 aumentada;	 (vi)	 agregação	 de	 hardware	 especifico	 do	
equipamento;	(vii)	 interação	com	o	exterior	(viii)	 incorporação	de	elementos	para	vistas	para	



































Desta	 forma,	é	 consensual	e	 imperativo	uma	clarificação	unânime	do	que	 se	entende	e	
pretende	com	um	MED	de	forma	geral,	e	com	um	MED	de	EC,	em	particular.	Este	contributo	foi	

























































Nos	 MED	 o	 utilizador	 deve	 ter	 à	 disposição	 uma	 variedade	 de	 elementos	 multimédia	
capazes	 de	 auxiliar	 o	 aluno/utilizador	 na	 aprendizagem	 de	 cada	 temática/conceito.	 Estas	
diversidade	de	elementos	multimédia	devem	ajudar	a	aluno/utilizador	a	atingir	patamares	de	
pensamento	 de	 complexidade	 e	 de	 abstração	 cada	 vez	 mais	 elevados,	 ou	 seja,	 agregar	





























de	 forma	 a	 ser	 garantida	 a	 sua	 sustentabilidade.	 Transpôs-se	 para	 o	 MED	 tal	 opção	 de	
adaptabilidade	das	atividades	/	tarefas,	oferecendo	a	possibilidade	ao	professor	de	adaptá-las	
ao	 contexto	 de	 turma	 ou	 às	 especificidades	 de	 cada	 aluno.	 Porém,	 as	
estratégias/atividades/tarefas,	assim	como	a	 todas	as	componentes	do	MED	serão	sujeitas	a	
registo	 de	 ideia	 e/ou	 atribuição	 de	 licença	 copyright.	 Deve	 ser	 assegurada	 a	 atribuição	 de	































a	 crescer,	 permitindo	 uma	 aprendizagem	 ubíqua,	 informal,	 síncrona,	 colaborativa,	
personalizada	e	centrada	no	aluno.	O	tablet	[e	ainda	os	referidos	no	focus	group	os	phablets,	
uma	mistura	indistinta	entre	tablets	e	smartphones]	como	um	dispositivo	com	ecrã	touchscreen,	
oferece	 amplas	 vantagens	 aplicado	 ao	 processo	 E/A	 na	 medida	 que	 pode	 ser	 utilizado	 em	
diferentes	contextos	e	para	múltiplas	tarefas.	Recordando	o	documento	produzido	pela	UNESCO	
(2013),	 "Policy	 guidelines	 for	 mobile	 learning",	 a	 utilização	 dos	 dispositivos	 móveis,	





nomeadamente	 (i)	 amplia	 o	 alcance	 e	 a	 equidade	 da	 educação	 (ii)	 facilita	 a	 aprendizagem	
personalizada;	(iii)	fornece	feedback	e	avaliação	imediata;	(iv)	disponibiliza	a	aprendizagem	de	
maneira	 livre	 e	 contínua,	 a	 	 qualquer	 altura	 e	 em	 qualquer	 lugar;	 (v)	 garantir	 a	 utilização	
produtiva	do	tempo	gasto	nas	salas	de	aula;	(vi)	construir	novas	comunidades	de	aprendizagem	






compreensível	 para	 o	 aluno	 como	 se	 organiza	 a	 informação	 relativa	 às	 diversas	 funções	
acopladas,	enunciando	oito	caraterísticas:	(i)	consistency,	coerência	do	conjunto	do	trabalho;	(ii)	











possível,	 em	 caixa	 alta.	 Relativamente	 ao	 tamanho	 da	 letra,	 apelou-se	 aos	 princípios	 de	
acessibilidade	e,	portanto,	onde	os	próprios	MED	devem	prever	uma	solução	onde	seja	possível	






















as	 páginas	 com	 cores	 muito	 luminosas	 ou	 saturadas	 devem	 ser	 utilizadas	 com	 alguma	
moderação.	No	que	se	refere	à	utilização	dos	fundos	e	da	tipologia,	propõe	fundo	brancos	ou	










continuidade	 visual,	 comunicar	 informações,	 dar	 feedback	 e	 ajudar	 as	 pessoas	 a	 visualizar	
conteúdos.	Desta	forma,	recorre-se	ao	documento	designado	"Human	Interface	Guidelines"46,	





No	mesmo	documento	podem-se	 seguir	dez	 recomendações,	que	 se	deve	 ter	em	conta	





principal	 para	 indicar	 a	 interatividade	 da	 aplicação,	 assim,	 evitar	 usar	 a	 mesma	 cor	 para	
elementos	 interativos	 e	 não	 interativos;	 (v)	 considerar	 que	 as	 variações	 de	 imagens	 e	
translucidez	 podem	 afetar	 as	 cores,	 ou	 seja,	 as	 cores	 podem	 parecer	 diferentes	 quando	




















[da	 Google]	 que	 disponibiliza	 uma	 ferramenta	 de	 combinação	 cores48	 para	 criar/aplicar	 na	
interface,	 e	 que	 pode	 ser	 adotada	 no	 desenvolvimento	 dos	 MED,	 que	 possibilita:	 (i)	 criar	
esquemas	 de	 cores	 que	 inclui	 variações	 mais	 escuras	 e	 mais	 claras	 das	 cores	 primárias	 e	
secundárias;	(ii)	testar	a	acessibilidade,	ou	seja,	verificar	se	o	texto	é	acessível	através	das	cores	
escolhidas,	 conforme	 os	 padrões	 de	 legibilidade	 das	 Diretrizes	 de	 Acessibilidade	 para	 o	
Conteúdo	da	Web;	e	(iii)	visualizar	a	aparência	da	interface	da	aplicação	com	as	cores	escolhidas.	
Esta	paleta	de	cores	sugerida	compreende	cores	primárias	[aquelas	que	na	aplicação	aparece	
frequentemente]	 e	 secundárias	 [cores	 utilizadas	 para	 acentuar	 elementos	 da	 aplicação]	 que	
podem	 ser	 usadas	 e	 combinadas	 para	 ilustração	 ou	 para	 desenvolver	 as	 cores	 de	 uma	
determinada	marca.	Estas	cores	foram	projetadas	para	trabalhar	harmoniosamente	umas	com	
as	outras.	A	paleta	de	cores	começa	com	cores	primárias	e	preenche	o	espectro.	
Este	modelo	 ainda	 faz	 referência	 à	utilização	da	 cor	quanto	 à	 (i)	 hierarquia,	 refere-se	 à	
organização	dos	conteúdos	de	acordo	com	diferentes	níveis	de	importância	na	medida	que	a	cor	
pode	 transmitir	 a	 importância	 de	 alguns	 conteúdos	 em	 relação	 a	 outros	 conteúdos;	 (ii)	
significado,	 a	 cor	 pode	 ser	 usada	 para	 comunicar	 o	 significado	 de	 vários	 elementos	 [por	
exemplo,	 indicar	as	condições	climáticas	ou	as	condições	de	tráfego];	 (iii)	estado,	a	cor	pode	
fornecer	 informações	 sobre	 o	 estado	 atual	 de	 um	 elemento	 ou	 a	 mudança	 de	 estado	 da	
aplicação	ou	do	elemento,	(iv)	contraste,	as	cores	primárias	e	secundárias	da	aplicação	devem	







garantir	 um	 contraste	 de	 cor	 suficiente	 entre	 os	 elementos	 para	 que	 todos	 os	 utilizadores	
possam	ver	e	usar	a	aplicação;	(v)	texto	em	fundo,	o	texto	deve	ser	legível	no	plano	de	fundo	

























ou	uma	 linguagem	mais	 simples;	 (b)	média	dinâmica	ou	contínua,	 fornecer	alternativas	para	
conteúdo	em	multimédia	dinâmica	ou	 temporal;	 (c)	adaptável,	 criar	 conteúdo	que	possa	ser	
apresentado	de	diferentes	formas	sem	perder	informação	ou	estrutura;	(d)	distinguível,	facilitar	
aos	utilizadores	a	audição	e	a	 visão	dos	 conteúdos	nomeadamente	através	da	 separação	do	
primeiro	plano	do	plano	de	fundo.	(ii)	princípio	dois:	operável,	os	componentes	da	interface	de	
utilizador	e	a	navegação	têm	de	ser	operáveis.	Este	principio	é	composto	por	quatro	diretrizes:	
(a)	 acessível	 por	 teclado,	 fazer	 com	 que	 toda	 a	 funcionalidade	 fique	 disponível	 a	 partir	 do	
















conteúdo	 deve	 ser	 suficientemente	 robusto	 para	 ser	 interpretado	 de	 forma	 fiável	 por	 uma	
ampla	variedade	de	agentes	de	utilizador,	 incluindo	as	 tecnologias	de	apoio.	Este	princípio	é	
composto	 por	 uma	diretriz:	 (a)	 compatível,	maximizar	 a	 compatibilidade	 com	os	 agentes	 de	
utilizador	atuais	e	futuros,	incluindo	as	tecnologias	de	apoio.	
Salienta-se	que	as	diretrizes	WCAG	2.0	estão	em	conformidade	com	a	diretiva	europeia	





































































































































(i)	 Referenciais	 curriculares;	 refletir	 sobre	 as	 referências	 curriculares	 nacionais	 e	
internacionais	para	a	educação	em	ciências	nos	primeiros	anos	de	escolaridade.	
	
Reconheceu-se	 que	 a	 construção	 de	 recursos	 educativos,	 neste	 caso	 de	 um	 recurso	



































escolaridade	 através	 da	 EC,	 um	 MED	 deve	 ter	 uma	 abordagem	 CTS,	 sustentada	 pelo	
socioconstrutivismo,	 envolvendo	 os	 alunos	 afetivamente	 através	 dos	 sentidos	 "hands-on,	
minds-on	and	hearts-on”,	contribuindo	para	uma	 imagem	positiva	e	 refletida	da	ciência	e	da	








tecnologia.	 Desta	 forma	 as	 atividades	 englobadas	 no	 MED	 devem	 contemplar	 diferentes	
dimensões	de	 interatividade	entre	sujeitos	e	objetos,	promovendo	atividades	que	 impliquem	
um	envolvimento	integral	dos	alunos	preconizadas	em	três	componentes:	(i)	a	nível	sensorial	






desenvolvimento	 de	 um	 MED	 aberto.	 Desta	 forma,	 balizado	 em	 perspetivas	 e	 abordagens	
didática-pedagógicas,	 deve	 ser	 possível	 o	 professor	 adaptar	 o	 MED	 de	 acordo	 com	 as	
especificidades	do	contexto	social,	das	caraterísticas	dos	alunos	e	capaz	de	fornecer	espaço	ao	
ensino	não	formal	e	informal.	Desta	forma,	configurou-se	que	as	atividades	a	englobar	no	MED	





(ii)	 Estratégias/atividades/ambiente;	 Analisar	 estratégias/atividades/ambiente	
potenciadores	 de	 uma	 EC	 coerente	 com	 as	 tendências	 e	 com	 os	 referenciais	 curriculares	
atuais.	
Destacou-se	 a	 promoção	 de	 atividades	 que	 impliquem	 um	 envolvimento	 integral	 dos	














Defendeu-se	 que	 atividades	 abertas,	 flexíveis	 e	 contextualizadas,	 onde	 o	 aluno	











pedagógica	 subjacentes	 ao	 desenvolvimento	 do	 MED,	 de	 auxiliar	 o	 professor	 na	
operacionalização/concretização/implementação	 das	 diferentes	 atividades/estratégias	 e	 de	
elucidar	as	funcionalidades	tecnológicas/multimédia	acopladas	ao	MED;	(ii)	um	MED	destinado	
ao	 aluno,	 onde	 seja	 possível	 o	 professor	 editar/acrescentar	 as	 sugestões	 de	































3.3	 Focus	 Groups:	 apresentação	 da	 proposta	 do	 manual	 escolar	 digital	 de	 educação	 em	
ciências	com	orientação	CTS/PC	
Nesta	 secção	 apresenta-se	 os	 procedimentos	 que	 permitiram	 concretização	 dos	 focus	
groups	com	professores	do	1.º	CEB	em	exercício	de	funções	detalhando	a)	a	operacionalização	
























e,	 ainda,	outros	 contributos	que	os	professores	quisessem	 frisar	para	o	 aperfeiçoamento	de	
MED.	 Estimou-se,	 para	 a	 concretização	 das	 duas	 partes	 que	 constituíam	 os	 focus	 groups,	 a	
duração	 entre	 sessenta	 a	 noventa	 minutos	 por	 uma	 questão	 de	 gestão	 da	 agenda	 dos	
professores	e	para	ser	bastante	dirigido	às	questões	colocadas.		
Relativamente	ao	segundo	passo,	recrutamento,	face	ao	objetivo	descrito	anteriormente	a	
















sobreposição	 ou	 monopólio	 de	 palavra	 por	 algum	 dos	 membros	 (Krueger	 &	 Casey,	 2015;	
Morgan,	1998).	
Relativamente	ao	quarto	passo,	análise	e	reflexão,	para	atingir	esta	etapa	os	focus	groups	
foram	 gravados	 em	 registo	 áudio,	 e	 transcritos	 na	 íntegra	 [apêndices	 8	 e	 9].	 As	 perceções	




















(i)	 Notas	 Introdutórias;	 onde	 fez	 parte	 as	 boas-vindas	 a	 todos	 os	 participantes	 e	
agradecimento	 pelo	 o	 interesse	 e	 a	 disponibilidade	 de	 estarem	 presentes;	 relembrou-se	 os	
objetivos	 do	 focus	 group;	 questionou-se	 acerca	 das	 dúvidas	 sobre	 o	 seu	 funcionamento;	
solicitou-se	 pedido	 de	 gravação	 áudio	 para	 posterior	 transcrição	 das	 reflexões	 e	 recolha	 de	
informações	 onde	 se	 evidenciou	 o	 carácter	 imperativamente	 anónimo	 de	 todos	 os	 dados	
pessoais	e	institucionais	dos	participantes;	








(iii)	Questionamento;	 projetou-se	 questões	 com	 o	 intuito	 de	 discussão	 e	 reflexão	 das	
potencialidades,	 fragilidades	 e	 oportunidades	 na	 implementação	 no	 contexto	 educativo	 da	
proposta	de	um	MED	com	orientação	CTS/PC	para	os	primeiros	anos	de	escolaridade;		
(iv)	Notas	finais;	agradeceu-se,	uma	vez	mais,	a	presença	de	todos	e	as	partilhas	dos	seus	






Após	 término	 de	 ambos	 os	 focus	 groups	 procedeu-se	 à	 transcrição	 integra	 do	 áudio	
recolhido.		
































"E	 nós	 professores,	 cada	 vez	mais	 temos	 que	 respeitar	 o	 trabalho	 dos	 alunos	 e	 aceitar	 as	 preferências,	 deixarmos	 de	 ser	 tão	
expositivos...	 e	 com	 este	 fio	 condutor	 esse	 trabalho	 também	 é	mais	 fácil	 para	 nós,	 para	 nós	 nos	 orientarmos...	 nós	 também	
precisamos	de	orientação	para	orientar	os	nossos	alunos...	eu	acho	que	sobretudo	este	manual	interativo	é	uma	orientação	para	
nós	ajudarmos	nessa	tal	construção	da	aprendizagem...	porque	eles	trazem	realmente	muito	conhecimento,	qualquer	tema	que	








































mera	apropriação	de	saberes;	 (ii)	encorajar	a	partilha	de	 ideias	e	de	opiniões,	a	 reflexão	e	a	






alunos	 a	 investigar	 por	 si	 próprios,	 através	 de	 atividades	 com	 contextos	 experimentais,	







estratégias	 e	 atividades	 desenvolvidas	 no	 MED	 superam	 a	 lógica	 académica	 /	 dedutiva	 /	
tradicional	do	ensino	com	ênfase	numa	visão	internalista	da	ciência.	
Mencionou-se,	e	relacionado	com	o	facto	do	MED	ser	imperativamente	centrado	e	focado	no	
aluno,	 a	 possibilidade	 de	 o	 professor	 editar/acrescentar	 atividades,	 vistas	 assim	 pelos	
participantes	como	uma	forma	construtiva	de	diferenciação	na	aprendizagem	dos	alunos.		
Aludiu-se	à	caraterística	digital	do	MED	e,	portanto,	consequentemente	à	ligação	internet	que	
este	 intrinsecamente	 assume,	 capaz	 de	 auxiliar	 os	 professores	 no	 aprofundamento	 de	
determinadas	 temáticas/conteúdos.	 Na	 verdade,	 referiu-se	 à	 necessidade	 de	 os	 professores	
recorrerem	 a	 algumas	 ferramentas/aplicações/sites	 para	 colmatar	 determinadas	
desinformações,	muitas	vezes	provocadas	pelas	questões	levantadas	pelos	próprios	alunos.		
Assumiu-se	que	os	ME	designados	por	"e-manuais"	ou	"manuais	digitais"	que	proliferavam	até	












a	 necessidade,	 pelo	 menos,	 no	 momento	 de	 autenticação	 do	 utilizador	 e	 nas	 interações	
síncronas	e	assíncronas	entre	utilizadores.	
Constatou-se	 um	 grau	 de	 exigência	 considerável	 ao	 nível	 das	 funcionalidades/elementos	
tecnológicos,	 admitindo	 algum	 tempo	 de	 maturidade	 para	 os	 alunos	 estarem	 devidamente	














































































facto	 de	MED	 necessitar,	 em	 determinados	 momentos,	 de	 acesso	 a	 uma	 rede	 de	 internet.	
Referiu-se	 também	 como	 obstáculo	 à	 implementação,	 o	 facto	 do	 MED	 ser	 utilizado	 em	
dispositivos	 móveis,	 na	 medida,	 que	 as	 escolas	 ainda	 não	 estão	 apetrechadas	 com	 estas	
tecnologias	digitais	e	os	alunos	deste	grupo	etário	não	tem	à	disposição	tablets	ou	smartphones	
em	que	a	proposta	do	MED	se	insere.		
Mencionou-se	 a	 possibilidade,	 para	 facilidade	 do	 processo	 de	 adaptação	 ao	MED	 tanto	 dos	
alunos	como	dos	professores,	que	este	contemplasse	uma	versão	em	papel	em	simultâneo	com	




Alertou-se	 para	 a	 necessidade	 da	 existência	 de	 outros	 recursos	 educativos	 em	 formato	
convencional,	 em	papel,	 agregados	 ao	MED.	Voltou-se	 a	 referir	 o	 não	 seguimento	de	 forma	
linear	 e	 explicita	 das	 orientações	 curriculares	 em	 vigor	 para	 a	 área	 curricular	 disciplinar	 de	


















































Sugeriu-se	 que	 este	 MED	 poderia	 ser	 um	 complemento	 a	 outros	 recursos	 educativos	 já	
existentes	no	contexto	educativo,	na	medida	que	contempla	temas	transversais	a	todas	as	áreas	
curriculares	e	não	curriculares.	
Sugeriu-se,	no	 final,	 a	existência	de	mecanismos	 tecnológicos	direcionados	para	o	professor,	
capazes	de	fazerem	médias	e	disponibilizarem	gráficos	conforme	o	desempenho	da	turma	e/ou	
desempenho	individual.	


























































































































Nesta	 secção	 descrevem-se	 as	 fases	 de	 a)	 conceção,	 produção;	 b)	 validação;	 e	 c)	
implementação	 de	 um	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 [conceção,	 produção,	 análise	 e	
avaliação]	de	MED	de	EC	para	primeiros	anos	de	escolaridade;	e	d)	apresenta-se	e	interpreta-se	
os	 resultados	 da	 aplicação	 do	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 de	 MED	 de	 EC	 a	 manuais	
escolares	de	Estudo	do	Meio	do	1.º	ano	de	escolaridade.	
	
a)	 Conceção	 e	 produção	 do	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 de	 manuais	 escolares	 de	
educação	em	ciências	
Este	instrumento	de	desenvolvimento	[conceção,	produção,	análise	e	avaliação]	de	MED,	





consequentemente,	 que	 auxiliasse	 na	 resposta	 à	 questão	 de	 investigação	 1	 "Quais	 as	 linhas	
orientadoras	 para	 o	 desenvolvimento	 de	 um	manual	 escolar	 digital	 com	 orientação	 ciência-
tecnologia-sociedade	e	pensamento	crítico	para	a	educação	em	ciências	no	1.º	ciclo	do	ensino	
básico?".	Ainda,	 este	 instrumento	 foi	 utilizado	para	 caraterizar	 os	MED	de	 Estudo	Meio	que	
















estabelecidos	 e	 regulamentados	 por	 Lei.	 No	 entanto,	 tais	 critérios	 e	 especificações	 são	
destinados	a	todos	os	manuais	escolares	sem	diferenciação	entre	áreas	disciplinares	e/ou	ciclos	
de	 ensino.	 No	 que	 respeita	 especificamente	 a	 manuais	 escolares	 digitais,	 tais	 critérios	 não	
elencam	a	componente	tecnológica/multimédia	educativa.	
Na	 conceção	 e	 produção	 deste	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 de	 MED	 de	 EC	 com	
orientação	 CTS/PC	 teve	 presente	 o	 imperativo	 de	 desenvolver	 um	 instrumento	 capaz	 de	
potenciar	um	trabalho	crítico	e	reflexivo	em	torno	dos	MED.	Assim,	este	instrumento	pressupõe	











A	definição	da	estrutura	deste	 instrumento	e	 seleção	dos	conteúdos	a	 incluir	nas	várias	
categorias	teve	por	base	uma	ampla	e	cuidada	revisão	de	literatura,	isto	é,	teve	como	suporte	
um	 quadro	 teórico	 consentâneo	 com	 a	 análise	 documental	 no	 domínio	 da	
tecnologia/multimédia	educativa	e	educação	em	ciências	[revisitar	capítulo	2],	bem	como	pelos	
resultados	 obtidos	 na	 recolha	 de	 dados	 através	 de	 focus	 groups	 com	 especialistas	 em	
multimédia	educativa	e	com	especialistas	em	didática	das	ciências	 [revisitar	capítulo	3].	Esta	
recolha	de	dados	para	além	de	uma	melhor	definição	do	quadro	teórico,	resultou	na	definição	






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A	 categoria	educação	em	ciências,	 intrínseca	à	 categoria	 anterior,	 do	MED	 [quadro	13],	
compreende	quatro	dimensões	e	oitenta	e	um	indicadores.		
	
Para	 a	 apreciação	 dos	 MED,	 disponibilizam-se	 vários	 formulários	 do	 instrumento	 de	
desenvolvimento	de	MED	de	EC:	(i)	formulário	online	disponível	na	hiperligação53;	(ii)	formulário	
digital	 contemplando	 apreciação	 valorativa,	 descritiva	 e	 cromática;	 (iii)	 formulário	 digital	
contemplando	 apreciação	 valorativa,	 cromática	 e	 estatística.	 O	 instrumento	 de	
desenvolvimento	 de	 MED	 de	 EC	 é	 acompanhado	 pelo	 documento	 de	 suporte	 ao	 avaliador	














sugestão	 de	 aperfeiçoamentos	 em	 termos	 do	 seu	 potencial	 tecnológico	 e/ou	 didático-






avaliador	 para	 a	 correspondência/concordância	 efetuada	 com	 o	 respetivo	 indicador.	 Desta	
forma,	 para	 cada	 indicador	 deve	 ser	 atribuído	 um	 valor	 (0,	 1,	 2,	 3	 ou	 4)	 de	 acordo	 com	 a	




indispensáveis;	 valor	 2,	 existe	 alguma	 correspondência/concordância	 entre	 a	 evidência	 e	 o	
indicador,	são	necessárias	sugestões	de	alterações/	reformulações/acrescentos	indispensáveis.;	
valor	 3,	 existe	 muita	 correspondência/concordância	 entre	 a	 evidência	 e	 o	 indicador,	 são	
necessárias	 algumas	 sugestões/alterações/acrescentos	 pontuais	 de	 melhoramento;	 valor	 4,	
















cada	 indicador	 deve	 ser	 atribuído	 um	 valor	 (0,	 1,	 2,	 3	 ou	 4)	 correspondente	 com	 uma	 cor	
(sugestão	dos	níveis	RGD)	de	acordo	com	a	correspondência/concordância	entre	a	evidência	e	












b)	 Validação	 do	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 de	 manuais	 escolares	 de	 educação	 em	
ciências		
O	instrumento	de	desenvolvimento	de	MED	de	EC	teve	na	sua	génese	uma	ampla	revisão	
de	 literatura	 e	 os	 resultados	 dos	 focus	 groups	 com	 especialistas	 em	 tecnologia/multimédia	
educativa	e	com	especialistas	em	educação	em	ciências,	que	tiveram	como	principais	objetivos	




a	 validade	 do	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 de	MED	 de	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC	 e	 a	























inicialmente	 designada	 por	 "valores"	 foi	 sugerida	 a	 reformulação	 passando	 a	 ser	 designada	
"marcas,	 direitos	 e	 deveres";	 a	 dimensão	 B4	 inicialmente	 designada	 por	 "acessibilidade"	 foi	
sugerida	ampliar	para	"acessibilidade	e	adaptabilidade;		a	dimensão	CC1	inicialmente	designada	
por	"finalidades	da	educação	em	ciências",	apesar	de	não	ter	sido	sugerido	nenhum	termo,	foi	












CEB	 ,	 em	 anos	 letivos	 distintos,	 num	 trabalho	 prático	 no	 âmbito	 da	 unidade	 curricular	 de	





textbook	 with	 Science-Technology-Society	 /	 Critical	 Thinking	 Orientation.	 	 9th	 International	 Technology,	 Education	 and	 Development	
Conference	(pp.	3776-3783),	Madrid,	Espanha.	ISBN	978-84-606-5763-7	[resumo	disponível]	
	
55	 ResearchDay	2016;	 15	de	 junho	de	2016;	Universidade	de	Aveiro,	Aveiro,	 Portugal.	 “The	analysis	 of	 digital	 textbooks:	An	 instrument	
proposal	for	teachers	and	authors”	













momentos	 de	 validação	 referidos.	 Tais	 circunstâncias	 resultaram	 em	 vários	 momentos	 de	
reflexão	que	originaram	na	adição	de	alterações	e	ajustes	ao	instrumento	de	desenvolvimento	
de	MED	de	EC.		
Para	 finalizar,	 este	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 foi	 implementado	 pela	 autora	 na	
análise	e	avaliação	de	MED	de	Estudo	do	Meio	presentes	no	contexto	educativo	português	no	
ano	letivo	então	corrente	de	2015/2016.	O	instrumento	de	desenvolvimento	de	MED	de	EC	com	






cinco	 MED56.	 Os	 cinco	 MED	 envolvidos	 nesta	 análise	 corresponderam	 a	 MED	 colocados	 do	
mercado	 e,	 portanto,	 poderiam	 estar	 a	 ser	 utilizados	 nas	 escolas	 do	 1.º	 CEB	 no	 ano	 letivo	
2015/2016	da	área	curricular	disciplinar	de	Estudo	do	Meio	do	1.º	ano	de	escolaridade.	A	opção	
por	 este	 ano	 de	 escolaridade	 foi	 intencional,	 correspondendo,	 inicialmente,	 à	 intenção	 de	


















A	 análise	 dos	 MED	 compreendeu	 as	 três	 categorias	 presentes	 no	 instrumento:	 (i)	
componente	estrutural;	(ii)	componente	tecnológica;	(iii)	componente	didático-pedagógica	e	de	
educação	em	ciências.			
Para	 proteger	 a	 identidade	 dos	 grupos	 editoriais,	 editoras	 e	 outros	 envolvidos	 na	
conceção	e	produção	dos	MED	sujeitos	a	esta	apreciação,	a	cada	MED	foi	conferido	um	código	




avaliador	 para	 a	 correspondência/concordância	 efetuada	 com	 o	 respetivo	 indicador;	 (ii)	
discriminatório	que,	para	além	desta	classificação	quantitativa,	sempre	que	se	justificava,	visava	
uma	descrição	detalhada	dos	 aspetos	 considerados	 na	 respetiva	 apreciação;	 	 (iii)	 cromático,	
utilizando	a	escala	de	cores	já	anteriormente	descrita	e	recomendada,	com	correspondência	a	








O	 procedimento	 da	 apreciação	 qualitativa	 e	 quantitativa	 dos	 dados	 reunidos	 foi	
organizado	de	acordo	com	as	seguintes	etapas:	(i)	procedeu-se	a	uma	leitura	inicial	dos	vários	
MED	 sem	qualquer	 preocupação	de	 análise	 e/ou	 avaliação,	 sem	a	 aplicação	do	 instrumento	
concebido,	tendo	como	principal	intuito	o	de	compreender	a	estrutura	e	organização	de	cada	
MED	 e	 a	 presença	 de	 elementos	 multimédia	 e	 ferramentas	 digitais	 acopladas,	 tentando	




a	 avaliação	 quantitativa;	 (iv)	 procedeu-se	 à	 interpretação	 dos	 resultados	 com	 o	 intuito	 da	








proposta	do	MED	a	 concretizar	 fosse	 traduzível	melhoria,	mudança	e	 concretização	de	boas	
práticas	inerentes	à	EC	no	1.º	CEB.	
Importa	referir	que	a	aplicação	do	instrumento	de	desenvolvimento	de	MED	de	ED	teve	
duas	 funções:	 (i)	averiguar	a	adequabilidade	do	 instrumento;	 (ii)	do	 trabalho	de	analisar	dos	
cinco	MED	salientar	pontos	fortes	e	fracos	para	o	desenvolvimento	da	proposta	do	MED.	
Cabe	 salientar	 que	 a	 análise	 de	 tais	 MED	 através	 da	 aplicação	 do	 instrumento	 de	




Após	 término	 da	 análise	 e	 avaliação	 dos	 MED	 de	 Estudo	 do	 Meio	 do	 1.º	 ano	 de	
escolaridade	 através	 da	 aplicação	 do	 instrumento	 concebido	 para	 o	 efeito,	 procedeu-se	 à	
interpretação	dos	resultados	com	o	auxílio	do	registo	nos	respetivos	formulários	para	o	efeito.	
O	 formulário	que	 seguidamente	 se	apresenta	 comporta	uma	apreciação	valorativa	 [de	0	a	4	




importante	 fazê-lo.	No	 entanto,	 devido	 à	 extensão	de	 tal	 formulário,	 optou-se	 pela	 sua	não	





uma	 escala	 numérica	 de	 0	 a	 4	 conforme	 a	 correspondência/concordância	 com	 o	 respetivo	
indicador	 [sendo	 o	 valor	 0	 correspondente	 à	 não	 correspondência/concordância	 entre	 a	
evidência	e	o	indicador	e	o	valor	4	a	total	correspondência/concordância	entre	a	evidência	e	o	
indicador];	o	nível	cromático,	que	abarca	a	atribuição	de	uma	escala	de	cor	correspondente	a	







































escolas/agrupamentos	 de	 escola	 no	 ano	 letivo	 2010/201158.	 Todos	 os	MED	 apresentavam	 a	
identificação	com	os	nomes	e	apelidos	dos	autores,	mas	nenhum	completava	com	informações	
curriculares/profissionais	 sobre	 os	 mesmos	 [A1g],	 de	 forma	 a	 interessados	 saberem	 qual	 a	
experiência	 do	 autor	 na	 relação	 com	 MED	 e/ou	 a	 formação	 académica	 do	 autor	 para	 a	
credibilidade	na	conceção/produção	de	MED	em	tal	área	do	saber.	Opostamente,	nenhum	MED	
apresentava	na	 capa	ou	na	 contracapa	o	 ano	de	publicação	e	o	 número	de	 edição	 [A1h].	O	
indicador	 relativo	 à	 presença	 de	 elementos	 ilustrativos	 que	 representem	 a	 natureza	 dos	
conteúdos	 que	 o	 MED	 aborda	 [A1a],	 sendo	 o	 foco	 da	 ilustração	 remetida	 para	 a(s)	












por	 extenso	 nas	 páginas	 respetivas	 [A2b]	 No	 que	 concerne,	 à	 organização	 coerente	 entre	
capítulos	 e	 subcapítulos,	 enfatizando	 uma	 lógica	 contextualizada	 na	 apresentação	 dos	
conteúdos	 abordados	 [A2c],	 alguns	 MED	 não	 têm	 em	 conta	 a	 passagem	 progressiva	 dos	
contextos,	ou	seja,	uma	sequência	lógica	e	coerente	dos	contextos	pessoais,	locais	e	globais.	















em	 todos	 os	 MED.	 Porém,	 relativamente	 a	 não	 expor	 qualquer	 indício	 que	 represente	
























nos	 mecanismos	 de	 ajuda.	 Relativamente	 à	 presença	 de	 uma	 diversidade	 de	 elementos	
multimédia	ao	longo	do	MED	que	ajudem,	potenciem	e	enriqueçam	a	aprendizagem	[B1b]	existe	
uma	 lacuna	em	 todos	os	MED	apreciados,	na	medida	que	nos	MED	que	 incluíam	elementos	
multimédia	 estes	 não	 estavam	 acoplados	 no	 MED	 sendo	 necessário	 para	 a	 sua	
visualização/exploração	o	acesso	fora	das	páginas	do	MED;	os	elementos	multimédia	presentes	







[B2a],	 permitindo	 ao	 utilizador	 saber	 onde	 está	 no	 ambiente.	 Porém	 esta	 facilidade	 e	
previsibilidade	era	apenas	adquirida	após	algum	tempo	de	exploração	dos	diversos	elementos	
que	 constituem	 o	 MED.	 Todos	 os	 MED	 disponibilizavam	 mecanismos	 de	 ajuda	
convenientemente	localizados	no	MED	[B2e]	para	orientar,	informar	e	conduzir	o	utilizador	ao	
acesso	 à	 informação/atividade,	 no	 entanto	 nem	 sempre	 em	 número	 suficiente.	 A	
disponibilização	de	um	guião	com	 informações	sobre	as	especificidades	do	MED,	 facilitaria	a	
navegabilidade	nas	primeiras	utilizações.	
É	 de	 notar	 que	 nenhum	 dos	MED	 apresentaram	 falhas	 na	 navegação	 [B2b],	 mantendo	 um	
comportamento	consistente,	estável	e	isento	de	erros.	No	entanto,	em	relação	aos	elementos	
multimédia	que,	recorda-se,	não	estão	acoplados	diretamente	nas	páginas	do	MED,	mas	com	











Na	dimensão	 B3	 [legibilidade]	 houve	 total	 concordância	 na	 apreciação	 dos	 indicadores	 que	
dizem	 respeito	à	 coerência	ao	 longo	de	 todo	o	MED	na	utilização	de	estilos	de	 texto,	 cores,	
fontes	 predominantemente	 sem	 serifa	 e	 tamanho	 de	 letra	 	 [B3a];	 à	 exibição	 de	 elementos	
gráficos	de	forma	lógica	e	clara	de	forma	a	proporcionar	um	ambiente	agradável	e	de	estimulo	
para	a	aprendizagem,	tendo	sempre	em	consideração	o	nível	etários	dos	utilizadores	a	que	o	
manual	escolar	digital	 se	destina	 [B3c];	não	existência	de	 	 interferências	 visuais	que	possam	
prejudicar	 a	 aprendizagem,	 nomeadamente	 o	 uso	 das	 cores	 e	 contrastes	 com	 o	 fundo	 de	
carateres,	símbolos	e	outros	elementos	gráficos	[B3e];	à	apresentação	de	espaçamento	entre	as	
linhas	 e	 entre	 parágrafos	 capaz	 de	 facilitar	 a	 visualização	 de	 todos	 os	 elementos	 [B3f];	 à	
apresentação	de	 imagens	e	elementos	multimédia	 com	 tamanho	adequado	que	permitam	a	





o	 itálico	 ou	 outras	 formas	 de	 destaques,	 de	 forma	 lógica	 e	 coerente,	 com	 a	 intenção	 de	
contribuir	 e	 reforçar	 a	 aprendizagem	 [B3d]	 ou	 apenas	 utilizavam	 o	 negrito	 como	 forma	 de	
destaque	 e	 reforço	 para	 a	 aprendizagem.	 Os	 elementos	 multimédia	 continham	 algumas	
incorreções	de	carater	correção	científica,	e	com	um	nível	de	complexidade	do	conteúdo	e	da	






















algumas	 atividades	 multimédia	 incluíam	 a	 descrição/exploração	 das	 atividades	 oralmente.	
Todos	 os	 MED	 apreciados	 não	 apresentavam	 concordância	 com	 os	 indicadores	 relativos	 a	
possibilitar	a	criação/adaptação	para	uma	integração	efetiva,	ao	longo	das	atividades	do	MED,	
de	 outros	 elementos/recursos	 multimédia	 capazes	 de	 gerar	 interações	 que	 favoreçam	













MED	 em	 diferentes	 dispositivos	 móveis,	 nomeadamente	 smartphones	 e	 tablets,	





Na	 dimensão	 B6	 [feedback]	 nenhum	 dos	 MED	 apreciados	 possibilitava	 a	 interação	 entre	 o	




















da	 atividade	 relativamente	 aos	 objetivos	 da	 aprendizagem	 [B8b],	 ou	 seja,	 nenhum	 MED	






















Na	dimensão	 C1	 [rigor	 linguístico]	 relativamente	 ao	 uso	 da	 língua	 portuguesa	 sem	 erros	 ou	












Na	dimensão	C2	 [rigor	 concetual]	no	que	se	 refere	à	 transmissão	de	 informações	atualizada	
cientificamente,	sem	erros	científicos,	confusões	ou	situações	que	prejudiquem	a	aprendizagem	















Na	 dimensão	 C4	 [avaliação	 das	 e	 para	 as	 aprendizagens]	 relativamente	 a	 contemplar	 uma	
avaliação	formadora	[nomeadamente	diagnóstica	e	formativa],	uma	avaliação	critica	e	reflexiva	
de	orientação	para	as	aprendizagens	através	da	regulação	e	do	feedback	[c4a]	nenhum	MED	
apreciado	 contemplava	 esta	 modalidade	 avaliação.	 Também	 nenhum	 MED	 apreciado	











































No	 que	 concerne	 à	 exploração	 de	 temas	 ou	 questões-problemas	 com	 relevância	 social	 que	
envolvem	a	ciência	e	a	tecnologia,	enfatizando	a	reflexão	sobre	a	responsabilidade	social	e	uma	
consciência	 global,	 no	MED	 apreciados	 eram	 escassos	 os	 temas	 ou	 questões-problema	 que	
potencializavam	uma	consciência	de	que	na	sociedade	contemporânea,	o	uso	de	conhecimentos	
e	artefactos	científicos	e	tecnológicos	é	generalizado	e	tem	impactes	na	sociedade,	na	economia	









não	 formal	 e/ou	 informal	 [CC1e],	 três	 dos	 cinco	 MED	 apreciados	 não	 remetiam	 para	 tais	




os	 MED	 apreciados	 continham	 diminutas	 ou	 inexistentes	 as	 atividades	 que	 estabeleciam	
relações	entre	os	vários	conhecimentos	científicos.	

























relativamente	 a	 contextualizar	 com	 situações	 sociais/culturais/familiares	 aos	 alunos	 [CC2a],	
fornecendo	um	contexto	de	aprendizagem	significativo	com	estreita	relação	com	a	realidade	




e	 identificar	as	 ideias	prévias	dos	alunos.	No	entanto,	 tais	atividades	deveriam	permitir	uma	
maior	exploração	e	reflexão	do	aluno,	de	forma	a	possibilitar	uma	relação	com	experiência	de	
aprendizagem	 e	 vivências	 passadas.	 Relativamente,	 a	 explorar	 e	 discutir	 previamente	 uma	
questão-problema	ou	uma	questão-desafio	[CC2c]	três	MED	invocam	nas	atividades	práticas	ou	
no	início	de	cada	capítulo/subcapítulo,	porém	não	há	qualquer	indicação	no	MED	para	a	efetiva	
discussão	 e	 exploração	 questão-problema	 ou	 uma	 questão-desafio	 de	 cada	 com/entre	 os	
alunos.	
No	 que	 se	 refere	 aos	 indicadores	 que	 envolvem	 a	 etapa	 explorar	 constatou-se	 que	 no	 que	
concerne	 a	 planificar	 uma	 atividade	 prática	 [CC2d]	 nenhum	MED	 possibilita	 que	 os	 alunos	
planifiquem,	 com	 ou	 sem	 modelo	 estruturador,	 individualmente	 ou	 coletivamente,	 uma	
atividade	prática.	Com	exceção	de	dois	MED	que	possibilitavam	que	o	aluno	registasse	as	suas	
ideias	e/ou	previsões,	 tendo	em	conta	as	diferentes	 formas	de	representação	e/ou	níveis	de	
grafia	 [CC2e],	 em	quase	 todas	 as	 atividades	práticas;	 os	outros	 três	MED	eram	escassas	 tais	












MED,	 os	MED	 apresentavam	uma	 lacuna	 neste	 indicador	 apresentando	 raras	 oportunidades	
para	 possibilitar	 ao	 aluno	 um	 registo	 e	 uma	 síntese	 das	 suas	 observações	 e	 dados	 através	
admitindo	 diferentes	 formas	 de	 representação	 gráfica	 e	 níveis	 de	 grafia.	 Relativamente	 a	
confrontar	 registos	 de	 previsões	 com	 as	 respetivas	 observações	 [CC2h],	 três	 MED	 não	





os	alunos	aplicarem	e	expressarem	a	 compreensão	dos	 conceitos	 científicos	abordados	num	
determinado	 contexto	 real	 [CC2i].	 No	 que	 concerne	 a	 partilhar	 observações,	 resultados,	
conclusões	[CC2j],	à	exceção	de	um	MED,	todos	os	outros	forneciam	escassas	oportunidades	
interagirem	 com	 os	 seus	 pares	 ou	 com	 terceiros	 para,	 verbalmente	 ou	 graficamente,	 por	
exemplo,	 colocar	 ou	 responder	 a	 perguntas,	 comentar	 aquilo	 que	 faz,	 sente	 ou	 observa;	 e	
apresentar,	discutir	ou	justificar	ideias,	de	forma	solicitada	ou	espontânea.	





as	 aprendizagens.	 No	 que	 concerne	 a	 fornecer	 a	 oportunidade	 para	 realizar	 pesquisas	
complementares	[CC2l]	sobre	a	temática	abordada	ou	a	incentivar	à	continuidade	de	exploração	
da	temática	abordada	 [Cc2m],	nomeadamente	através	do	 levantamento	de	outras	questões-














Na	 dimensão	 CC3	 [processos	 e	 capacidades	 científicas],	 relacionado	 com	 a	 mobilização	 de	














a	 identificar	 regularidades	 e	 padrões	 [CC3c]	 e	 estabelecer	 semelhanças	 e	 diferenças	 [CC3d],	
nenhum	 MED	 compreendia	 evidencias	 ou	 correspondências	 com	 tais	 indicadores.	
Relativamente	a	incentivar	e	a	facultar	a	pesquisa	de	informação	em	diversas	e	variadas	fontes	
de	 informação	 [CC3e],	os	MED	apreciados	contemplam	algumas	atividades	que	permitem	os	
alunos	 efetuarem	 pesquisas	 utilizando	 outras	 fontes	 de	 informação.	 No	 entanto,	 nenhum	
faculta	 a	 indicação	de/para	avaliar	 a	 credibilidade	e	a	 validade	de	 tais	 fontes	de	 informação	
[CC3f].	
No	que	se	refere	a	questionar,	relativamente	a	identificar	ou	formular	questões-problema	ou	
questões-desafio	 [CC3g]	 e	 a	 identificar	 ou	 formular	 critérios	 para	 avaliar	 possíveis	 respostas	
[CC3h],	 nenhum	 MED	 apreciado	 contempla	 correspondências/concordâncias	 com	 tais	
indicadores.	 No	 que	 concerne	 a	 procurar	 resposta	 para	 as	 questões-problema	 ou	 para	 as	
questões-desafio	 [CC3i],	 dois	 MED	 apreciados	 possibilitam,	 na	 maior	 parte	 das	 atividades	
práticas,	a	procura	de	 resposta	para	as	questões-problema	ou	para	as	questões-desafio;	nos	
restantes	MED	esta	oportunidade	é	diminuta.	No	que	diz	respeito	a	potenciar	oportunidades	




para	 concretizar	 os	 objetivos	 propostos,	 prevendo	 todas	 as	 etapas	 desde	 a	 definição	de	um	
problema	 até	 à	 comunicação	 de	 resultados	 e	 possíveis	 intervenções[CC3k],	 nenhum	 MED	
abrange	 tal	 indicador.	 Porém,	 apesar	 de	 diminutas,	 em	 alguns	 MED	 existem	 determinadas	
atividades	que	promove	a	oportunidade	de	os	alunos	exploraram	e	investigarem	determinados	
assuntos	de	forma	autónoma	[CC3l].		











com	 essa	 intencionalidade.	 Já	 no	 que	 diz	 respeito	 a	 relacionar	 o	 resultado	 de	 uma	
experimentação	com	a	influência	de	variáveis	[CC3o],	apesar	de	parecer	não	propositada	e	de	
forma	 muito	 escassa,	 alguns	 MED	 possuem	 nas	 atividades	 que	 permitem	 que	 os	 alunos	
compreendam	as	consequências	da	variação	controlada	de	cada	variável	que	influenciando	o	
resultado	 da	 experiência	 realizada.	 Também	 são	 escassas	 ou,	 na	 maior	 parte	 dos	 MED	
apreciados,	 inexistentes	 as	 atividades	 que	 permitem	 formular	 uma	 hipótese	 [CC3p].	 As	
atividades	que	possibilitam	efetuar	medições	com	ou	sem	unidades	de	medida	estandardizadas	
[CC3q],	 realizar	montagens	 [CC3s],	 construir	 dispositivos	 e	maquetas	 [CC3t]	 e	 utilizar	meios	
tecnológicos	[CC3u]	para	construir	ou	apoiar	a	construção	de	conhecimento	ou	explicações.	As	




ao	 longo	 de	 todos	 os	 MED	 apreciados.	 Porém,	 tais	 atividades	 de	 seriação,	 ordenação	 e	
correspondência,	não	evocam	a	reflexão	critica.		




alunos	 conseguires	 estruturar	 e	 organizar	 os	 dados	 observados	 de	 forma	 a	 facilitar	 a	





cumprir	 essa	 mobilização.	 Relativamente	 a	 atribuir	 significado	 ao	 que	 observa	 em	 gráficos,	
tabelas	ou	diagramas	de	forma	a	conseguir	construir	conhecimento	ou	explicações	[CC3x],	existe	
um	 MED	 que,	 apesar	 de	 pontualmente,	 promove	 atividades	 que	 encorajam	 os	 alunos	 a	
interpretar	 dados	 em	 gráficos,	 tabelas	 ou	 diagramas;	 os	 outros	 MED	 apreciados	 não	
contemplavam	 correspondências/concordâncias	 com	 este	 indicador.	 No	 que	 concerne	 a	














fornecem	 oportunidades	 para	 os	 alunos	 utilizarem	 os	 termos	 científicos	 que	 adquiriram	 ao	
longo	 da	 aprendizagem.	 São	 poucos	 os	 MED	 apreciados	 que	 fornecem	 oportunidades	 para	
selecionar	a	informação	pertinente	[CC3ah],	considerando	informação	ao	seu	dispor,	decidindo	
qual	ou	quais	as	que	melhor	contribuem	para	concretizar	os	seus	propósitos;	para	estabelecer	
relações	 de	 causa-efeito	 [CC3aj];	 e	 fazer	 e	 avaliar	 observações	 [CC3ak],	 nomeadamente	
inexistência	de	fornecer	oportunidades	para	possibilitar	a	avaliação	de	observações	de	acordo	
com	 as	 caraterísticas	 do	 observador,	 caraterísticas	 das	 condições	 de	 observação	 e	 as	
caraterísticas	 do	 relato	 da	 observação.	 Nenhum	 MED	 apreciado	 apresentava	
correspondência/concordância	 com	 os	 indicadores	 respeitantes	 a	 identificar	 e	 lidar	 com	
irrelevâncias	[CC3ab];	procurar	estruturar	um	argumento	[CC3ac]	apresentando,	oralmente	ou	
por	escrito,	suportadas	em	ideias	ou	factos	para	defender	aquilo	em	que	acredita	ou	para	refutar	
ideias,	 opiniões	ou	 crenças	de	 terceiros;	 resumir	 [CC3ad],	 possibilitando	 a	 sistematização	da	
informação	utilizando	diferentes	formas	de	representação	gráfica	e	níveis	de	grafia,	alertando	
para	uma	exposição	clara,	objetiva	e	com	evidência	dos	aspetos	fundamentais;	apresentar	as	
suas	 próprias	 ideias	 sobre	 que	 o	 que	 vai	 ocorrer	 e	 porque	 vai	 ocorrer	 [CC3af];	 usar	 o	
conhecimento	prévio	[CC3ag]	perscrutando	o	seu	próprio	pensamento,	levando	a	pensar	sobre	
as	 ideias	prévias	e	 ideias	científica;	Propor	alternativas,	e	sempre	que	possível	originais,	para	
ultrapassar	 dificuldades	 [CC3ai];	 fazer	 e	 avaliar	 deduções	 [CC3al];	 fazer	 e	 avaliar	 induções	
[CC3am];	e	fazer	e	avaliar	juízos	de	valor	[CC3n].	
No	que	se	refere	a	concluir,	relativamente	a	identificar	o	que	foi	aprendido	[CC3ao],	à	exceção	
de	 um	MED	 que	 não	 apresenta	 qualquer	 correspondência/concordância	 com	 tal	 indicador,	
todos	 os	 outros	 MED	 apreciados	 fornecem	 oportunidade	 para	 os	 alunos	 reconhecerem	 os	
conhecimentos	científicos	aprendidos.	Tais	oportunidades	surgem	no	fim	de	cada	capítulo	e/ou	
subcapítulo	onde	se	verificou	que	há	falha	na	diversidade	de	representação	da	informação	e	no	
sentido	 de	 oportunidade	 de	 expressarem	 o	 sentido	 crítico.	 Também	 no	 que	 se	 refere	 a	


















apreciados	 são	 raras	 as	 oportunidades	 que	 levam	 a	 considerar	 aspetos	 relacionados	 com	 a	
atividade	desenvolvida	para	formular	novas	questões-problema	ou	novas	atividades.	Também	
o	 estabelecimento	 de	 relação	 entre	 temas	 unificadores	 das	 diferentes	 áreas	 de	 conteúdo	 é	
reduzido	ou	inexistente	[CC3at].	
No	 que	 se	 refere	 a	 comunicar,	 relativamente	 a	 facultar	 a	 oportunidade	 para	 construir	 uma	
argumentação	 lógica	 [CC3au]	 nenhum	 MED	 apreciado	 contemplava	 tais	 indicadores	 ou	
evidencias	 relacionadas	 com	 tal	 indicador.	 No	 que	 se	 refere	 a	 expor	 e	 a	 explicar	 ideias	 e	



























resolver	 com	 sucesso	 as	 diversas	 atividades	 em	 que	 o	 grupo	 está	 envolvido.	 O	 espírito	 de	
abertura	 [CC4d]	está	 também	presente	nos	MED	apreciados,	havendo,	com	maior	ou	menor	
presença	entre	os	MED	apreciados,	atividades	que	possibilitem	confrontar	ideias	ou	hipóteses.	






















wireflames	 que	 permitiu	 transferir	 as	 linhas	 orientadoras	 invocadas	 no	 instrumento	 para	 o	
desenvolvimento	 de	MED	 de	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC,	 abarcadas	 na	 categoria	 estrutural,	
tecnológica	e	didático-pedagógica.		
A	proposta	do	MED	é	acompanhada	por	um	guião	das	especificidades	técnicas	[confrontar	
apêndice	 13].	 Este	 guião	 das	 especificidades	 técnicas	 contem	 uma	 breve	 apresentação	 da	
proposta,	 um	 relato	 do	 mecanismo	 de	 utilização	 do	 MED	 pelo	 utilizador	 e	 uma	
descrição/significação	de	cada	ícone/mecanismos	de	ajuda	utilizado	ao	longo	do	MED.		
Assim,	 nesta	 secção	 apresenta-se	 e	 justifica-se	 a	 estrutura	 geral	 da	 proposta	 do	MED;	
retoma	aos	aspetos	mais	relevantes	no	que	respeita	às	linhas	didático-pedagógicas	orientadoras	
consagradas	 no	MED;	 e,	 por	 último,	 aos	 aspetos	mais	 relevantes	 no	 que	 respeita	 às	 linhas	
tecnológicas	orientadoras	consagradas	no	MED.	
Cabe	 dizer	 que	 algumas	 das	 linhas	 orientadoras	 aqui	 assumidas,	 fizeram	 parte	 de	 uma	
proposta	de	um	MED	para	uma	editora	de	ME	nacional.	 Tal	 proposta	 foi	 concretizada,	 após	
convite	de	um	grupo	editorial	para	abraçar	uma	proposta	para	um	ME	de	Estudo	do	Meio	capaz	
de	ser	 inovador	para	o	ano	 letivo	2015/2016.	A	proposta	 foi	materializada	por	um	grupo	de	
quatro	elementos	compostos	por	uma	especialista	em	EC,	duas	doutorandas	com	projetos	de	
investigação	no	âmbito	da	EC	para	os	primeiros	anos	de	escolaridade	e	uma	professora	do	1.º	















Tendo	 como	 guião	 de	 conceção	 e	 produção	 desta	 proposta	 o	 instrumento	 de	













MED	 se	 destina	 de	 forma	 visível	 e	 legível	 [A1d];	 a	 identificação	 da	 editora/instituição	
responsável	pela	conceção	e	produção	do	MED	 [A1f].	No	canto	superior	esquerdo	contém	a	
apresentação	 do	 rótulo	 de	 revisão	 científica	 e	 didático-pedagógico	 com	 a	 identificação	 do	
revisor;	e	o	rótulo	de	certificação	contendo	a	identificação	da	entidade/comissão	de	acreditação	






(português/castelhano/inglês/francês)	 possibilitando	 a	 versão	 do	 MED	 noutras	 línguas	 para	
além	da	portuguesa	[B4d].	
Ao	 centro	 inclui-se	um	cover	 flow	 [interface	gráfica	 tridimensional]	 com	 ilustrações	que	














































dos	 conteúdos	 [A2c];	 o	 índice	 identifica	 a	 organização	 e	 sequência	 dos	 conteúdos	 e	 das	
estratégias/atividades	de	forma	a	que	seja	compreensível	e	motivador	ao	grupo	etário	a	que	o	




através	 da	 aplicação	 do	 símbolo	 “ü”	 o	 utilizador	 aferirá	 que	 já	 leu/consultou/concluiu	 tal	




área	 temática:	 (i)	 Já	 sei;	 (ii)	 Vou	 aprender;	 (iii)	 Questão	 problema	 /	 Questão-desafio;	 (iv)	
Desenvolvimento	 das	 atividades;	 (v)	 Vou	 investigar;	 (vi)	 Vou	 agir;	 (vii)	 Vou	 organizar	 o	 que	






aprendi.	 Esta	 organização	 do	 índice	 reflete-se	 na	 abordagem	 "5E	 of	 Inquiry-based	 science",	
explorado	no	capítulo	2	e	objeto	de	reflexão	mais	à	frente.	
Salienta-se	que	este	MED	dispensa	qualquer	tipo	de	publicidade	indutora	de	utilização	ou	de	
consumo	 de	 marcas	 comerciais	 de	 serviços	 ou	 produtos	 [A3a];	 não	 constitui	 exposição	 de	
qualquer	 indício	que	represente	propaganda	ideológica,	política	ou	religiosa	[A3c];	e	coopera	
para	 uma	 cidadania	 paritária	 e	 intercultural,	 não	 apresentando	 situações	 que	 indução	 a	













e/ou	 explorar	 o	 referencial	 curricular,	 conceptual	 e	 didático-pedagógico	 que	 serviu	 de	
enquadramento	 para	 o	 desenvolvimento	 do	 MED,	 nomeadamente	 (i)	 enquadramento	
programático,	 (ii)	 organização	programática;	 (iii)	 e	 a	 abordagem	didática.	 Ainda,	 possui	 uma	
pasta	denominada	de	 (iv)	 recursos	materiais	que	contemplará	sítios	da	 internet	e	 indicações	







de	 salientar	 que	 em	 todas	 as	 pastas	 o	 utilizador-professor	 poderá	 realizar	 acréscimos	 que	
considere	oportunos.	
No	separador	"turma"	[ecrã	9]	o	utilizador-professor	terá	a	oportunidade	de	individualizar	
o	 trabalho	 relativamente	 a	 cada	 aluno	 da	 turma.	 Cada	 aluno	 será	 identificado	 por	 uma	





no	 MED	 de	 cada	 aluno	 com	 o	 intuito	 de	 analisar	 o	 trabalho	 realizado	 por	 este	 no	 MED	 e	
ajustar/acrescentar/retirar/contextualizar	estratégias	e/ou	atividades	existentes	no	MED.	É	de	






No	separador	 "planos	de	aula"	 [ecrã	10]	o	utilizador-professor	procederá	à	 consulta	e	
exploração	da	sugestão	de	planificações	dos	conteúdos	contidos	no	MED.	Estes	estão	agrupados	
em	 catorze	 pastas:	 (i)	 enquadramento	 concetual	 relativo	 ao	 conteúdo	 abordado	 (ii)	
contextualização	 relativamente	 às	 orientações	 programáticas	 em	 vigor;	 (iii)	 objetivos	 e	
competências	delineadas	com	a	 implementação	e	exploração	das	estratégias/atividades	 ;	 (iv)	
antecipar	 dificuldades	 e	 ou	 restrições,	 de	 natureza	 diversa,	 à	 implementação	 das	
estratégias/atividades	(v)	conhecimentos/atividades	prévias	inerentes	ao	conteúdo	a	explorar;		






diversidade	 de	 estratégias/atividades	 que	 o	MED	 contempla	 para	 explorar	 o	 conteúdo;	 (viii)	
interdisciplinaridade/transdisciplinaridade,	 tendo	 em	 conta	 a	 articulação	 e	 transferência	 das	
aprendizagens	 nas	 diferentes	 disciplinas	 que	 compõem	 o	 currículo;	 (ix)	 sugestão	 de	
organizadores	 gráficos	 do	 conteúdo	 a	 explorar;	 (x)	 sugestão	 de	 resposta	 à	 questão-
problema/desafio;	(xi)	propostas	de	instrumentos	de	avaliação	das	e	para	as	aprendizagens	dos	
alunos;	 (xii)	 sugestão	 de	 outras	 estratégias/atividades	 como	 forma	 de	 extensão	 e	




poderá	 editar	 todas	 as	 informações	 contidas	 na	 sugestão	 de	 planificação,	 assim	 como	 criar	
novas	planificações	mais	ajustadas	ao	contexto	dos	alunos.	





problema;	 (iv)	 planificação	 das	 etapas	 e,	 consequentemente,	 das	 atividades	 inerentes	 ao	
problema;	(v)	identificação	das	fontes	de	informação	válidas	e	credíveis	para	recolha/exploração	
da	 informação;	 	 (vi)	 desenvolvimento	 das	 atividades	 que	 pressupõe	 a	 identificação	 do	 que	
precisam	de	aprender	para	avançar	 com	a	 solução	para	o	problema;	 (vii)	 sistematização	das	
aprendizagens;	 (viii)	 apresentação	 e	 interpretação	 das	 aprendizagens;	 (ix)	 conclusão	 que	
pressupõem	 a	 identificação	 da	 solução	 do	 problema;	 (x)	 avaliação	 das	 aprendizagens	 e	 dos	













professor	 procederá	 à	 consulta	 e	 exploração	 da	 sugestão	 das	 atividades	 práticas	 de	 cariz	
experimentais	 e	 investigativas	 contidos	 no	MED.	 Estes	 estão	 organizados	 em	 dez	 pastas:	 (i)	
espaço	destinado	à	identificação	da	questão-problema;	(ii)	consciencialização	do	aluno	sobre	as	





(vii)	 resultados	 obtidos	 e	 interpretações;	 (viii)	 apresentação	 dos	 resultados;	 (ix)	 resposta	 à	
questão-problema;	(x)	elaboração	de	novas	questões-problema	a	partir	das	conclusões	obtidas.	
No	 separador	 “avaliações	 das	 aprendizagens”	 [ecrã	 13]	 o	 utilizador-professor	 poderá	
consultar,	explorar	e	editar	instrumentos	de/para	avaliação	das	aprendizagens	dos	alunos.	Estes	
instrumentos	 encontram-se	 divididos	 em	 quatro	 pastas:	 (i)	 instrumentos	 de	 avaliação	
diagnóstica;	(ii)	instrumentos	de	avaliação	formativa;	(iii)	instrumentos	de	avaliação	sumativa;	
(iv)	 instrumentos	 de	 autoavaliação	 do	 aluno.	 O	 utilizador-professor	 poderá	 criar	 outros	














todos	 os	 eventos	 que	 ocorra	 ao	 longo	 do	 ano	 letivo	 por	 cada	 turma.	 Cada	 evento	 ficará	
assinalado	no	calendário	mensal	assim	como	também	na	caixa	de	texto	localizada	ao	lado	direito	





No	 separador	 “etapas	 5E	 do	 MED”	 o	 utilizador-professor	 terá	 a	 oportunidade	 de	














pela	 autora	 e	 orientador	 do	 presente	 estudo,	 resultante	 do	 cruzamento	 dos	 conhecimentos	
adquiridos	no	corpo	teórico	e	nos	focus	groups.		Através	dos	resultados	da	apreciação	dos	MED	
de	 Estudo	 do	 Meio	 do	 1.º	 ano	 de	 MED	 sobressaiu,	 sobretudo,	 as	 necessidades	 de	
aperfeiçoamento	de	tais	RED	em	contexto	educativo	português	a	incorporar	nesta	proposta.		






Distribuíam-se	 os	 vários	 elementos	 que	 constituem	 o	 layout,	 interface	 gráfica	 do	
utilizador,	 de	 forma	 a	 criar	 uma	 identidade	 visual	 coerente,	 a	 otimizar	 e	 a	 facilitar	 a	
aprendizagem	mantendo	a	sua	sistematização	e	consistência	ao	 longo	de	 todo	o	MED	[B1a].	
Valorizou-se	a	presença	marcante	e	a	diversidade	de	elementos	multimédia	e	virtuais	 (como	
áudio,	vídeo,	 imagens	tridimensionais,	galerias	 fotográficas,	gráficos	 interativos,	animações	e	
realidade	aumentada)	ao	longo	do	manual	escolar	digital	que	ajudem,	potenciem	e	enriqueçam	






estrutura	 coerente	 e	 de	 forma	 a	 não	 distrair	 e/ou	 desviar	 os	 alunos	 do	 processo	 de	
aprendizagem	em	causa	[B1c].	








percorrido	 até	 então,	 mantendo	 a	 navegação	 fácil	 e	 previsível	 [B2a].	 Esta	 navegabilidade	 é	
possibilitada	 pelo	 botão	 página	 principal,	 botão	 sair,	 pelas	 setas	 direcionais	 frente/trás	
























































































aprendizagens	 significativas	 e	 transferíveis	 noutros	 contextos	 de	 aprendizagem	de	 educação	




em	 particular	 para	 uso	 em	 tablet,	 independentemente	 do	 sistema	 operativo	 e	 adaptado	 às	
diferentes	resoluções	[B5a].		
Nesta	 proposta	 possibilita-se	 que	 os	 utilizadores	 recebam	 feedback	 relativo	 à	 sua	
aprendizagem	quer	pelo	próprio	sistema	do	MED,	quer	por	mensagens	assíncronas	e	síncronas	
do	respetivo	professor	[B6a],	promovendo	a	reflexão	do	utilizador	sobre	a	sua	aprendizagem,	
contribuindo	 explicitamente	 para	 a	 aquisição	 e	 desenvolvimento	 de	 capacidades	 de	
autorregulação	e	de	autoaprendizagem.	Desta	forma,	prevê-se	que	o	MED	englobe	um	sistema	
inteligente,	 Sistema	 Baseado	 no	 Conhecimento,	 que	 estabeleça	 percursos	 individuais	 de	
aprendizagem	de	acordo	com	o	desempenho,	aprendizagens	e	necessidades	do	aluno.	Desta	
forma,	com	os	dados	recolhidos	pelo	sistema	fornece	ao	aluno	listagens	de	conteúdos	do	MED	
e	 de	 internet	 adaptadas	 ao	 aluno,	 reconhece	 quando	 o	 aluno	 tem	 determinada	 dúvida	 em	
determinada	atividade/conteúdo	e	retoma	com	informações,	identifica	erros	e	dá	dicas	e	sugere	
lembretes.	 Prevê-se	 também	que	 este	 sistema	 inteligente	 forneça	 dados	 individuais	 sobre	 a	
aprendizagem	e	desempenho	dos	alunos	de	forma	individual.		
Nesta	 proposta	 de	 MED,	 enfatiza-se	 uma	 utilização	 de	 natureza	 colaborativa,	






pela	 autora	 e	 orientador	 do	 presente	 estudo,	 resultante	 do	 cruzamento	 dos	 conhecimentos	
adquiridos	no	corpo	teórico	e	nos	focus	groups.		Através	dos	resultados	da	apreciação	dos	MED	
de	 Estudo	 do	 Meio	 do	 1.º	 ano	 de	 MED	 sobressaiu,	 sobretudo,	 as	 necessidades	 de	













temas	 recaiu	 sobre	 um	 leque	 de	 justificações,	 de	 que	 se	 salientam	 (i)	 a	 contemplação	 nas	
orientações	curriculares	e	programas	em	vigor	para	a	área	disciplinar	de	Estudo	do	Meio	do	1.º	
CEB	 [C3a];	 (ii)	 a	 possibilidade	 de	 poderem	 ser	 explorados	 com	 diferentes	 profundidades,	
consoante	o	ano	de	escolaridade	e	o	nível	de	desenvolvimento	cognitivo	dos	alunos;	(iii)	a	sua	
frequente	 observação,	 exploração	 e	 aplicação	 no	 contexto	 quotidiano	 não	 académico	 dos	




relaciona-se	 com	 as	 "espécies	 em	 vias	 de	 extinção"	 abraçando	 a	 década	 das	Nações	Unidas	
"living	in	harmony	with	nature"	que	envolve	um	plano	estratégico	para	a	biodiversidade	durante	
2011-2020.	 Este	 plano	 estratégico	 reforça	 a	 salvaguarda	 da	 biodiversidade	 exigindo	 o	
envolvimento	 ativo	 de	 todos	 os	 cidadãos,	 empreses,	 governos	 e	 organizações	 que,	
coletivamente,	 formam	 uma	 rede	 para	 comunicar	 a	 importância	 da	 biodiversidade	 e	 a	
necessidade	de	mudanças	substanciais	de	comportamentos	para	enfrentar	os	diversos	desafios	
relacionados	 com	 os	 desafios	 impostos,	 nomeadamente	 retardar	 e	 parar	 a	 perda	 de	








de	 funcionamento	 da	 língua,	 incluindo	 o	 cumprimento	 com	 acordo	 ortográfico	 de	 Língua	
Portuguesa	de	1990	[C1a],	construção	de	um	articulado	e	coerente,	obedecendo	aos	princípios	
da	 lógica	 [C1b]	 e	 o	 utilizar	 uma	 linguagem,	 sem	 menosprezar	 o	 rigor	 científico,	 com	







confusões	 ou	 situações	 que	 induzam	 a	 erros,	 nomeadamente	 o	 emprego	 de	 terminologias	
erradas	e	uso	de	conceitos	incorretos,	imprecisos	e	em	contexto	inadequado[C2a]	e	evidenciar	
o	 vocabulário	 diretamente	 relacionado	 com	o	 conteúdo	 abordado	 no	manual	 escolar	 digital	
[C2b].	 Assumiu-se	 que	 a	 avaliação	 seria	 perspetivada	 como	 um	 elemento	 fundamental	 no	
processo	integrado	e	articulado	entre	ensino-aprendizagem-avaliação,	reforçando	que	avaliar	é	
mais	do	que	regular	o	processo	de	aprendizagem	através	da	recolha	sistemática	de	evidências	
que	 formulem	um	 juízo	 de	 valor,	 sendo	 assim	 encarado,	 nesta	 proposta,	 como	uma	 prática	
negociada	 entre	 todos	 os	 intervenientes	 no	 processo	 educativo,	 cimentada	 numa	 troca	













possível	 necessita	 da	 mobilização	 de	 conhecimentos,	 capacidades,	 atitudes	 e	 valores		
[CC1a/CC1b/CC1c];	 (ii)	 as	 atividades	 devem	 incentivar	 a	 expressão	 de	 ideias/previsões	 dos	
alunos	no	contexto	de	cada	unidade	didática	em	estudo	e	encorajar	a	partilha	de	ideias	e	de	
opiniões,	 a	 reflexão	e	a	discussão	entre	 todos	os	 intervenientes	no	processo	de	ensino	e	de	














variedade	 de	 estratégias	 de	 aprendizagem	 capazes	 de	 promover	 amplas	 oportunidades	 de	
reflexão	 critica	 e	 caraterizadas	 por	 uma	 verdadeira	 interação	 entre	 os	 intervenientes	
[CC1f/CC1g/CC1h];	(vi)	promover	o	trabalho	de	grupo	(colaborativo	e	cooperativo)	[CC1h];	(vii)	
as	atividades	promovem	atitudes	positivas	em	relação	à	Ciência,	por	via	da	compreensão	de	
aspetos	da	 sua	natureza	e	das	 suas	 interações	 com	a	Tecnologia	e	 Sociedade,	enfatizando	a	
compreensão,	 consciencialização	 	 e	 valorização	 de	 uma	 cidadania	 sustentável	 através	 do	






anos	 de	 escolaridade	 que	 serviu	 de	 guião	 na	 conceção	 e	 produção	 desta	 proposta.	 Esta	
organização	e	estruturação	é	transposta	para	o	índice	com	a	seguinte	ordem:	i)	Já	sei;	(ii)	Vou	
aprender;	(iii)	Questão	problema/Questão-desafio;	(iv)	Desenvolvimento	das	atividades;	(v)	Vou	









los	 à	 formulação	 de	 questões	 a	 investigar	 [ecrãs	 18/21].	 Para	 além	 de	 exploração	 e	 da	
identificação	das	 ideias	prévias	das	 crianças	 -	 o	que	 sabe	 -	 e	das	 conceções	alternativas	dos	
alunos,	promove-se	a	oportunidade	do	aluno	exprimir	o	que	quer	aprender	[CC2b]	[ecrã	24].	
Com	estas	atividades	para	além	do	propósito	descrito	nesta	etapa,	captar	a	atenção,	interesse	
e	 estimular	 a	 curiosidade	 dos	 alunos	 por	 um	 determinado	 tema	 ou	 problema,	 pretende-se	
apresentar	 aos	 alunos	 as	 finalidades	 do	 tema,	 no	 sentido	 de	 explicitar	 o	 que	 se	 pretende	
alcançar,	através	da	atividade	"vou	aprender"	[ecrãs	19/22].	O	vocabulário-chave	associado	aos	
                                                   







conceitos	 relacionados	 com	 a	 temática	 é	 enumerado,	 visto	 considerar-se	 importante	 que	 a	
criança	 desenvolva	 a	 “linguagem	 das	 ciências”	 relevando-se	 a	 relação	 entre	 a	 linguagem	
científica	em	contexto	de	EC	e	as	próprias	aprendizagens	das	crianças.	 Invoca-se	e	discute-se	
uma	questão-problema	ou	uma	questão-desafio	[CC2c]	[ecrãs	20/23].	Fornece-se	um	contexto	



















































As	 estratégias/atividades	 relativas	 à	 etapa	 explicar,	 tem	 como	 objetivo	 criar	
oportunidades	para	os	alunos	partilharem	e	expressarem	com	os	seus	pares	e/ou	com	professor	
e/ou	 restante	 comunidade	 educativa	 o	 que	 aprenderam	 até	 então,	 fazendo	 uso	 de	 uma	
linguagem	científica	adequada	e	compreensível	à	faixa	etária	[CC2i/CC2j].	Também	pretende-se	
possibilitar	 que	 os	 alunos	 registem	 e	 sintetizem	 as	 suas	 observações/dados	 [CC2g];	 reflitam	
sobre	as	novas	conceções,	sempre	que	possível	através	da	confrontação	dos	registos	das	suas	






















Esta	 etapa	 explicar	 inclui	 as	 atividades	 práticas,	 designadas	 na	 proposta	 por	 "vou	
investigar"	 que	 envolve	 nove	 etapas	 distribuídas	 em	 três	momentos	 da	 atividade:	 antes	 da	
atividade	 prática	 [ecrãs	 39/40/43/44],	 durante	 a	 atividade	 prática	 [ecrãs	 41/45]	 e	 após	 a	
atividade	 prática	 [ecrãs	 42/46].	 Assim,	 antes	 da	 atividade	 prática:	 (i)	 contextualização	 da	
atividade	 de	 forma	 a	 definir	 um	 problema	 e	 identificar	 as	 ideias	 previas	 e	 as	 conceções	
alternativas	 dos	 alunos;	 nesta	 proposta	 é	 utilizada	 os	 concept	 cartoons,	 cartazes	 relativos	 a	
situações	passiveis	de	interpretação	científica	e	nas	quais	se	explicitam	diversos	pontos	de	visa	
suscitando	discussão,	curiosidade	e	pensamento	crítico; os	alunos	deparam-se	com	pontos	de	
vista	 alternativos	 em	 relação	 a	 um	 determinado	 fenómeno,	 pensam	 sobre	 eles	 e	 têm	 que	
escolher	 um,	 se	 possível	 justificando	 a	 sua	 posição.	 Isto	 é	 o	 ponto	 de	 partida	 para	 uma	








a	 atividade	 prática:	 (vi)	 Resultados	 obtidos	 e	 seu	 significado,	 após	 a	 recolha	 dos	 dados	 é	
necessário	organizá-los	no	sentido	de	se	perceber	o	seu	significado,	permitindo	o	confronto	dos	






resposta	 à	 questão-problema	 colocada	 inicialmente,	 portanto,	 a	 conclusão	 da	 atividade	
realizada.	(viii)	comunicação	dos	resultados	e	da	conclusão,	permitindo	ao	aluno	apresentar	aos	
seus	 pares	 e/ou	 comunidade	 educativa	 os	 resultados	 obtidos	 e	 das	 conclusões	 alcançadas;	



















As	 estratégias/atividades	 relativas	 à	 etapa	 elaborar/estender,	 tem	 como	 objetivo	
permitir	que	os	alunos	mobilizem	as	novas	aprendizagens	adquiridas	nas	atividades	das	etapas	
anteriores,	 aplicando	 a	 novas	 situações/contextos	 privilegiando,	 no	 caso	 desta	 proposta,	
contextos	de	aprendizagem	que	valorizem	a	língua	e	a	cultura	portuguesa	[C3b]	[ecrãs	47/50].	
Deste	modo,	pretende-se	que	os	 alunos	desenvolvam	uma	 compreensão	mais	 abrangente	e	
profunda	das	aprendizagens,	relacionando	as	novas	experiências	com	as	experiências	anteriores	
[CC2l].	 Como	 tal,	 os	 alunos	podem	utilizar	 a	 informação	que	adquiriram	anteriormente	para	
colocar	novas	questões,	propor	novas	soluções	e	tomar	decisões	[CC2m]	[ecrãs	48/51].	Nesta	








pressupõe	 envolver	 os	 alunos	 numa	 ação	 transdisciplinar	 e	 coletiva,	 fundamentada	 nas	
atividades	anteriores,	tendo	em	vista	o	planeamento,	conceção,	produção	e	implementação	de	
um	 produto	 resultante	 das	 aprendizagens	 desenvolvidas.	 Assim,	 pretende-se	 que	 os	 alunos	
partilhem	 com	 a	 comunidade	 os	 resultados	 das	 suas	 aprendizagens,	 podendo	 os	 produtos	
assumir	diferentes	formatos.	Encoraja-se,	desta	forma,	que	os	alunos	comuniquem,	partilhem	
e	 ajam	 com	 a	 comunidade	 resultante	 das	 suas	 aprendizagens,	 consciencializando	 e	
sensibilizando	para	a	questão-problema	inicial	[ecrãs	48/51].	
Esta	etapa,	no	seguimento	da	sistematização	das	aprendizagens	realizadas	ao	longo	das	

























levantem	 novas	 questões	 ou	 proponham	 novas	 atividades	 diretamente	 relacionadas	 com	 a	
temática	abordada	[CC2n].	Assim,	dá-se	a	oportunidade	de	os	alunos	refletirem	sobre	o	trabalho	
que	 desenvolveram	 e	 as	 aprendizagens	 que	 adquiriram	 face	 ao	 estabelecido	 inicialmente.	 É	
importante	referir	que	a	autoavaliação	está	presente	no	decurso	de	todas	as	atividades	que	a	



















planificação	 [CC3k-l],	 previsão	 [Cc3m],	 experimentação	 [CC3n-u],	 registo	 [CC3v-w],	
interpretação	[CC3v-Cc3z],	clarificação	[CC3aa-an],	conclusão	[CC3ao-at],	comunicação	[CC3au-
av];	assim	como	a	promoção	de	atitudes	e	valores	me	ciência,	tais	como	atitude	interrogativa	




























































































































O	 presente	 estudo	 emergiu	 das	 preocupações	 da	 autora	 acerca	 do	 processo	 de	
desenvolvimento	 [conceção,	 produção,	 analise	 e	 avaliação]	 de	 ME,	 em	 particular	 de	 MED,	
dedicados	à	EC,	 sobretudo	com	orientação	CTS/PC,	nos	primeiros	anos	de	escolaridade.	Tais	

























via	 de	 operacionalização	 da	 Educação	 em	 Ciências	 e	 da	 Multimédia	 em	 Educação,	 por	
professores	do	1.º	ciclo	do	ensino	básico	em	exercício	de	funções??	
Para	a	questão	de	investigação	colocada	primeiramente,	que	tinha	por	objetivo	a	definição	







escolaridade,	 foi	 criado	 um	 instrumento	 designado	 por	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 de	
MED	 de	 EC.	 Este	 instrumento	 acopla	 os	 referenciais	 didático-pedagógico,	 tecnológicos	 e	
técnicos	a	serem	considerados	num	MED	de	EC	com	orientação	CTS/PC,	distribuídos	em	três	

















de	 criar	 condições	 para	 (re)construção	 de	 competências	 úteis	 e	 utilizáveis,	 procura-se	
explicitamente	 aumentar	 o	 interesse	 dos	 alunos	 pela	 ciência,	 no	 desenvolvimento	 de	
capacidades	de	pensamento	e	na	promoção	de	atitudes	e	valores	dos	alunos.	Foi	 salientado	
como	proveitoso	o	papel	do	professor	orientador	do	processo	de	E/A	que	este	MED	 invoca,	
assim	 como	 o	 ambiente	 onde	 o	 aluno	 possui	 uma	 atividade	 central	 da	 sua	 aprendizagem	
rodeado	 por	 partilha	 e	 interação	 entre	 os	 seus	 pares	 e	 com	 o	 professor	 e	 em	 diferentes	
contextos	de	educação.	Outra	valorização	do	MED	por	parte	dos	professores	foi	a	sua	estrutura	
organizativa	 das	 estratégias/atividades	 do	MED	 através	 da	 abordagem	 "5E	 of	 Inquiry-based	
science"	que	descreve	uma	sequência	educativa	que	promove	o	ensino	por	investigação,	e	vista	
como	 capaz	 auxiliar	 os	 alunos	 a	 desenvolver	 a	 sua	 própria	 aprendizagem.	 Foi	 reforçado	 a	
componente	tecnológica,	traduzível	num	maior	interesse	e	motivação	favorecido	pelo	ambiente	






destacado	 como	 proveito	 o	 facto	 de	 os	 professores	 conseguirem	 adaptar	 as	
estratégias/atividades	 às	 caraterísticas	 dos	 alunos	 e	 às	 especificidades	 dos	 contextos.	 Como	
pontos	 a	 melhorar	 na	 proposta	 do	 MED	 de	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC,	 foi	 destacado	 a		
necessidade	de	ligação	à	internet;	o	grau	de	exigência	ao	nível	das	funcionalidades	tecnológicas	
exigindo	 algum	 tempo	 de	 maturação	 até	 conseguir	 usufruir	 de	 todas	 as	 especificidades	 e	
potencialidades	 do	 MED;	 o	 não	 seguimento	 de	 forma	 linear	 e	 explicita	 das	 orientações	
curriculares	em	vigor	para	a	área	disciplinar	de	Estudo	do	Meio;	e	a	falta	de	feedback	formativo	
imediato	 logo	 após	 a	 conclusão	 de	 uma	 atividade.	 Relativamente,	 a	 este	 último	 ponto	 foi	
considerado	que	MED	englobe	um	sistema	inteligente,	Sistema	Baseado	no	Conhecimento,	que	
estabeleça	 percursos	 individuais	 de	 aprendizagem	 de	 acordo	 com	 o	 desempenho,	
aprendizagens	e	necessidades	do	aluno.	No	que	 concerne	à	 antecipação	das	dificuldades	na	









alunos.	 Este	 estudo	 situa-se	 na	 área	 de	 confluência	 entre	 duas	 áreas	 do	 conhecimento:	 a	









o	 desenvolvimento	 de	 MED	 organizado	 em	 três	 categorias	 [componente	 estrutural,	







Este	 instrumento,	 na	 sua	 globalidade,	 procura	 possibilita	 a	 apreciação	 de	 MED	 de	




Este	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 de	 MED	 para	 a	 EC,	 mais	 do	 que	 fornecer	 uma	
apreciação	 final	 do	 recurso	 educativo	 a	 analisado,	 tende	 a	 oferecer	 a	 oportunidade	 aos	
professores	de	 serem	eles	próprios	a	 concluir	e	a	 refletir	 sobre	o	valor	global	de	 tal	 recurso	
educativo	 no	 seu	 contexto	 educativo.	 Assim	 tende	 a	 ser	 uma	 ferramenta	 importante	 para	
auxiliar	os	professores	no	momento	de	escolha	dos	MED	antes	da	sua	exploração;	e,	ao	mesmo	











guia	 curricular	 e	 modelizador	 para	 muitos	 professores,	 influenciando	 e	 estruturando	
expressivamente	 o	 decurso	 do	 processo	 de	 E/A.	 Assim,	 entre	 outros,	 o	 uso	 do	 ME	 pelos	
professores	no	decorrer	da	EC	 influencia	a	forma	como	os	alunos	perspetivam	a	natureza	da	
ciência	e	da	tecnologia.	
Tal	 como	 invocado	 no	 capítulo	 2,	 têm	 sido	 várias	 as	 críticas	 à	 qualidade	 dos	 manuais	
escolares	 EC	 em	Portugal.	Diversos	 autores	 têm	apontado	 lacunas	 a	 este	 recurso	 educativo,	
nomeadamente	 falhas	 no	 que	 respeita	 às	 exigências	 conceptuais,	 fragmentação	 do	
conhecimento,	 baixo	 nível	 de	 abstração,	 reduzida	 valorização	 do	 trabalho	 investigativo	 e	









vez	 que	 está	 disponível	 a	 todos	 os	 intervenientes	 educativos,	 nomeadamente	 aos	 alunos,	




Assim,	 tendo	 em	 consideração	 tais	 propósitos	 e	 no	 sentido	 de	 ir	 ao	 encontro	 das	
necessidades	de	uma	EC	com	orientação	CTS/PC	e,	considerando	a	evolução	tecnológica	ao	nível	
dos	MED	com	um	futuro	promissor	para	a	melhoria	e	inovação	do	processo	de	E/A,	este	projeto	




tecnológicos.	 Esta	 proposta	 procura	 uma	 rotura	 com	 um	 ensino	 convencional	 baseado	 na	
exposição	descontextualizada	e	na	memorização	de	factos,	conceitos	e	teorias.	Valoriza,	assim,	
uma	abordagem	que	que	incentive	os	alunos	a	uma	atitude	ativa	e	participativa	no	processo	de	
construção	 e	 disseminação	 das	 suas	 aprendizagens,	 assegurando	 deste	modo,	 a	 difusão	 do	
conhecimento	 construído,	 em	 prol	 de	 uma	 visão	 do	 EC	 nos	 primeiros	 anos	 de	 escolaridade	






































A	 proposta	 de	 MED	 de	 EC	 com	 orientação	 CTS/PC,	 englobando	 o	 instrumento	 de	
desenvolvimento	de	MED	de	EC,	pode	constituir	um	referencial	para	a	construção	de	outros	


































Admite-se	 que	 o	 instrumento	 de	 desenvolvimento	 de	 MED	 de	 EC	 é	 extenso,	 em	





















estratégias/atividades,	 devido	 ao	 tempo	 limitado	 e	 à	 exigência	 para	 a	 respetiva	 conceção	 e	
produção	 da	 proposta,	 foram	 desenhadas	 para	 o	 1.º	 e	 2.º	 anos	 de	 escolaridade	 dando	







Apesar	 da	 disseminação	 do	 estudo	 e,	 inevitavelmente,	 do	 instrumento	 de	
desenvolvimento	de	MED	de	EC	e	da	proposta	de	MED	de	EC	com	orientação	CTS/PC	para	os	







cívico	 e	 humanista,	 marcado	 pela	 cidadania	 	 e	 pela	 responsabilidade	 social,	 focado	 em	
conteúdos	 contextualizados	 que	 valorizem	 as	 interações	 entre	 a	 ciência,	 a	 tecnologia	 e	 a	
sociedade	[englobando	aqui	o	ambiente],	capaz	de	viabilizar	a	mobilização	de	conhecimentos,	
atitudes	 e	 valores	 e	 capacidades	 [particularmente	 capacidades	 de	 pensamento	 crítico]	 na	
tomada	de	decisão	e	na	resolução	de	problemas	e	questões	sociais.				


























contexto	 educativo,	 em	particular	 no	 EC,	 torna-se	 fulcral	 ampliar	 e	 consciencializar	 para	 um	
movimento	 de	 convergência	 no	 sentido	 de	 considerar	 a	 literacia	 digital	 um	 propósito	 da	
educação.	 Por	 outro	 lado,	 tendo	 em	 conta	 a	 panóplia	 de	 softwares/aplicações	 atualmente	
disponíveis	urge	o	imperativo	de	capacitar	os	professores	para	que	eles	próprios	sejam	capazes	
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Este	 focus	 group	 será	 constituído	 por	 peritos	 em	 tecnologia/multimédia	 educativa,	 cujo	




















Este	 MED,	 aliado	 às	 potencialidades	 da	 tecnologia/multimédia,	 pretende	 uma	 melhoria	 do	


















































































































































































































































































































































































abordagem	 didático-pedagógica	 ligada	 aos	 princípios	 de	 uma	 educação	 em	 ciências	 com	
orientação	ciência-tecnologia-sociedade	e	pensamento	crítico	[CTS/PC].		
Este	MED,	aliado	às	potencialidades	da	tecnologia	e	da	tecnologia/multimédia,	pretende	uma	







Com	 este	 focus	 group	 pretende-se	 refletir,	 trocar	 experiências,	 apresentar,	 confrontar	 e	
aprofundar	sensibilidades	e	perceções,	em	grupo,	sobre	algumas	das	especificidades	didático-
pedagógicas	inerentes	às	atividades	do	manual	escolar	digital	(protótipo).	Pretende-se,	de	igual	















































































































































































pensamento	 crítico	 [CTS/PC].	 Aliado	 às	 potencialidades	 da	 tecnologia	 e	 da	 multimédia,	
pretende-se	 que	 este	 MED	 contribua	 para	 uma	 melhoria	 do	 processo	 de	 ensino	 e	 de	
aprendizagem	 das	 ciências	 com	 orientação	 CTS/PC,	 desejando	 potenciar	 o	 aumento	 da	
literacia	científica	e	tecnológica	dos	alunos	do	1º	Ciclo	do	Ensino	Básico.		
Este	projeto	de	investigação	está	a	ser	orientado	pelo	Prof.	Doutor	Rui	Marques	Vieira,	




















da	qualidade	deste	manual	 escolar	digital,	 vimos	por	 este	meio	 convidá-lo	 à	participação	
neste	focus	group.		
O	mesmo	será	realizado	na	segunda	quinzena	de	março,	no	Departamento	de	Educação	
da	 Universidade	 de	 Aveiro.	 A	 data	 e	 hora	 do	mesmo	 serão	 por	 si	 consideradas	 as	 mais	
convenientes,	porém	sugeríamos	que	fosse	a	uma	sexta-feira	ao	início	da	tarde	(na	medida	
que	 é	 suposto	 ser	 o	 dia	 da	 semana	 mais	 conveniente	 para	 todos	 os	 participantes	 que	
contamos	convidar).		
Prevê-se	que	o	focus	group	terá	uma	duração	aproximada	de	uma	hora	e	meia.	
Mais	 acrescentamos	 que	 este	 processo	 tem	 carácter	 imperativamente	 anónimo	 e,	
portanto,	 todos	 os	 dados	 pessoais	 do	 participante	 serão	 salvaguardados	 (os	 seus	 dados	
apenas	serão	divulgados	se	assim	o	entender).	Porém	solicitamos,	com	o	intuito	de	facilitar	
a	recolha	e	relembrar	informações	de	todos	os	contributos	dos	participantes,	que	seja	dada	
autorização	 para	 que	 este	 focus	 group	 seja	 gravado	 em	 formato	 áudio.	 Frisamos	 que	 os	
dados	 recolhidos	 serão,	 posteriormente,	 enviados	 por	 correio	 eletrónico	 a	 todos	 os	
participantes	para	análise	e	validação	das	informações	recolhidas.	
Frisando,	 uma	 vez	mais,	 o	 importante	 contributo	 que	possa	 dar	 à	 concretização	dos	
objetivos	deste	focus	group	e,	consequentemente,	ao	desenvolvimento	deste	MED,	ficamos	
a	aguardar	uma	resposta	a	este	convite.		






























confirmação	 e	 validarem	 tudo	 aquilo	 que	 aqui	 foi	 dito.	 Começo	 por	 fazer	 uma	 breve	
apresentação	do	projeto.	O	projeto,	dividi-o	em	fases.	A	primeira	fase	diz	respeito	ao	referencial	
teórico	 que	 suporta	 a	 problemática.	 Depois	 a	 recolha	 de	 dados.	 De	 seguida	 a	 conceção	 de	




esta	quarta	 fase,	dividi	 em	várias	 etapas:	 etapa	de	 conceção,	de	produção,	de	 validação,	de	






















Web...	 depois	 em	 que	 contexto	 formal	 ou	 informal,	 em	 sala	 de	 aula.	 Falou	 em	 ensino	 e	
aprendizagem,	utilizou	esse	binómio...	 isso	 também	me	suscita	algumas	questões.	Assim	em	
abstrato,	para	mim,	as	potencialidades	e	os	proveitos,	para	utilizar	a	expressão	que	utilizou,	são	




























me	 faz	 pensar	muito	 quando	 produzo	 este	 tipo	 de	 soluções	 e	 quando	 eu	 penso	 nelas.	 É	 se	













digitais,	 nomeadamente	 para	 ciências.	 Há	 algumas	 boas	 experiências,	 parece,	 mas	 nós	 não	
conhecemos	 porque	 estão	 fechadas	 e	 estão	 a	 ser	 vendidas.	 E,	 portanto,	 era	 isso	 que	 nós	
queremos	 ouvir,	 independentemente	 do	 que	 está	 a	 acontecer...	 de	 uma	 forma	 genérica,	
independentemente	de	 terem	ou	não	 filhos	em	 idade	escolar	ou	em	vias	disso,	o	que	é	que	
pensam	que	são	as	grandes	potencialidades	do	manual	escolar	digital	pode	ter	e	os	problemas,	
que	 fragilidades	 pode	 ter.	 Por	 exemplo,	 já	 percebemos	 que	 o	 participante	 A	 acha	 que	 a	
complementaridade	é	importante...	
Participante	A	–	Eu	acho	que	a	complementaridade	seria	importante	porque	eu	valorizo	muito	
a	 questão	 dos	 contextos,	 a	 diversidade	 dos	 contextos.	 Eu	 acho	 que	 diferentes	 contextos,	






também	é	uma	barreira,	 as	 famílias	 também	podem	 ser	 uma	barreira	 porque	nem	 todas	 as	















alunos.	 Não	 ficar	 fechado,	 não	 consumir	 só	 o	 conteúdo,	mas	 também	 ter	 a	 intervenção	 na	
construção	 do	 conteúdo	 já	 (ruído),	 acho	 que	 seria	 interessante	 dessa	 forma.	 Pode	 criar	 um	
manual	dele,	seguindo...	
Moderador	1	–	Não	sei	se	querem	acrescentar	mais	algum...	
Participante	 C	 –	 Queria.	 Acho	 que	 há	 aqui	 uma	 situação	 logo	 à	 partida	 que	 me	 parece	
interessante	que	é	o	conceito	de	papel	começa	logo	por	mudar	um	bocadinho	este	momento	
porque,	efetivamente,	o	equivalente	ao	 formato	de	papel	pode	estar	em	suporte	eletrónico.	




formal,	 a	 não	 ser	 aquela	 que	 me	 foi	 conferida	 no	 meu	 percurso	 universitário	 e,	 portanto,	
perdoem-me	se	eu	disser	algo	menos	correto,	digamos	na	nomenclatura	de	educação.	Mas	o	
que	eu	acho	que	permite	a	parte	digital,	além	de	toda	a	questão	da	interatividade,	reporting,	de	
registo,	 de	 autoavaliação	 e	 de	 uma	 série	 de	 situações	 que	 podem	 permitir	 aos	 estudantes,	









































o	 acompanhar	 pode	 ser,	 por	 exemplo,	 filmar	 para	 ver	 mais	 tarde...para	 depois	 ajudar	 na	
consolidação	seria	depois,	eventualmente,	utilizada	para	um	pós	atividade	laboratorial	(ruído)	
e	 aqui	 o	 durante	 é	 a	 principal	 questão...	 como	 é	 que	 o	manual	 pode	 ajudar	 a	 desenvolver	
atividades,	 que	 depois	 não	 são	 elas	 próprias	 desenvolvidas	 no	manual,	 não	 sei	 se	 me	 faço	
entender...em	contexto	laboratório...	em	termos	tecnológicos,	e	a	pergunta	é	sobre	tecnologia,	
eu	 acho	 que	 as	 atuais	 tendências	 de	 utilização	 de	 dispositivos	 hápticos	 e	 de	 realidade	
aumentada	 podem	 ser	 pistas	 interessantes	 a	 explorar	 aqui.	 Porque	 se	 eu	 quero	 ajudar,	 por	
exemplo,	visualizar	um	vulcão	em	erupção	(impercetível)	ou	um	modelo	a	simular...	coisas	que	
não	são	possíveis	de	replicar	em	laboratório,	talvez	a	tecnologia	atual,	realidade	aumentada	e	
de	 dispositivos	 hápticos	 e	 físicos,	 possa	 ser	 útil.	 E	 aí	 é	 preciso	 ver	 se	 o	 manual	 tem	
interoperabilidade,	que	é	um	desafio	técnico,		com	esses	dispositivos	e	com	esses	sensores.		
Participante	C	 –	 Isso	eu	posso	 acrescentar	 alguma	 coisa	de	onde	 venho.	 Eu	 acho	que	 isso	é	
fundamental	 porque	 a	 interação	 com	 o	 exterior	 se	 calhar	 é	 uma	 coisa	 que	 não	 tem	 sido,	
praticamente,	 nada	 explorado	 hoje	 em	 dia.	 Pode	 ser	 uma	 ferramenta	 que	 pode	 vir	 a	 ser	
aproveitada	de	uma	forma	relativamente	eficiente.	Até	porque	neste	momento	há	à	disposição	
de	 utilizadores,	 que	 não	 são	 muito	 formados	 em	 termos	 de	 tecnologia	 de	 informação	
electrónica,	 coisas	 como	 o	 (impercetível)	 com	 diferentes	 (impercetível)	 e	 muitas	 interfaces	
relativamente	 fáceis.	 E	 mesmo,	 por	 exemplo,	 para	 nós	 de	 onde	 eu	 venho,	 a	 nível	 de	
eletrónica/informática	é	muito	importante	a	noção	da	ligação	ao	exterior	e	que	as	coisas	não	
são	um	dado	adquirido.	Porque	de	outra	 forma	nós	temos	problemas,	acontece	ainda	muito	
frequentemente	que	as	pessoas	 fogem	do	exterior,	 porque	o	exterior	 é	um	bocadinho	mais	










termo	 exterior,	 fez-me	 lembrar	 outra	 questão	 que	 eu	 acho	 que	 é	 critica	 neste	 tipo	 de	
















Participante	C	 –	O	 contraste	 é	 péssimo,	 é.	Mas	 agora	puxando	uma	outra	 coisa,	 isso	 é	 uma	















esta	 questão	 da	 qualidade	 tecnológica,	 mas	 uma	 das	 questões	 que	 me	 surge	 logo	 quando	
pensamos	nisto		é	no	desenvolvimento	de	aplicações,	o	manual	seria	uma	aplicação	como	outra	
qualquer,	para	dispositivos	portáteis,	para	dispositivos	móveis	portáteis	e	parece-me	que	uma	






qualidade	 com	o	 desenvolvimento	 nativo.	 E	 isso	 é	muito	 relevante	 ao	 nível	 da	 utilização	da	
câmara,	ao	acelerómetro,	barómetro,	osciloscópio,	ao	que	quer	que	seja.	Mas	eu	acho	que	deve	
haver	 num	 futuro	 próximo	 possibilidade	 de	 fazer	 isso	 de	 uma	 forma	 transversal,	









sempre	 que	 olho	 para	 estas	 questões	 parece-me	 que	 entro	 em	 modo	 automático	 de	
orçamentação	(risos).	Eu	sei	que	às	vezes	isto	inibe	um	bocadinho	o	processo	criativo,	mas	este	
focus	group	também	permite	que	sejamos	mais	criativos,	mas	a	realidade	aumentada	é	muito	
interessante.	Há	um	projeto	que	estou	a	 acompanhar	 interessante	 até	para	 funcionar	 como	
tutorial	 para	 montar	 determinados	 dispositivos	 segundo	 a	 realidade	 aumentada.	 Só	 que	 a	
questão	 da	 sustentabilidade	 acho	 pode	 ser	 um	 projeto	 para	 se	 aferir	 que	 a	 qualidade	 seja	







Participante	 B	 –	 Pois,	 mas	 como	 há	 dois	 tipos	 de	 protótipo,	 de	 baixa	 fidelidade	 e	 de	 alta,	
normalmente	 depois	 começamos	 a	 querer	 mais	 e	 os	 protótipos	 começam	 a	 tornar-se	 um	
bocado	robustos	
Moderador	1	–Vou	então	passar	para	a	terceira	questão	













dia	 o	 resultado	 final	 e	 as	 várias	 ferramentas	 possíveis.	 Se	 estamos	 a	 tentar	 produzir	 de	 alta	




raiz	 com	 programação	 à	 séria...	 agora,	 isto	 é	 um	 programa	 doutoral	 em	 multimédia	 em	
educação,	 não	 se	 pressupõe,	 portanto,	 que	 os	 doutorandos	 tenham	 competências	 de	
desenvolvimento,	estamos	a	falar	de	um	protótipo,	e	nessa	perspetiva	eu	acho	que	a	Joana	deve	
ser	oportunista,	no	sentido	mais	cru	do	termo	e	deve-se	defender,	e	como	quer	prototipar	aqui	
(impercetível)	 conceito,	 imagino	 eu,	 um	 conceito,	 um	 protótipo	 para	 fazer	 uma	 prova	 de	
conceitos	deve	utilizar	uma	ferramenta	que	vise	essencialmente	isso...	porque	se	estamos	a	falar	
numa	 perspetiva	 de	 robustez	 técnica,	 isto	 implicava	 uma	 equipa	 gigante	 de	 pessoas	 a	
trabalhar...	é	a	minha	perspetiva	
Participante	D	–		Para	um	protótipo	de	baixa	fidelidade,	e	devo	dizer	desde	já	que	não	conheço	







experimentar.	 A	 questão	 é,	 independentemente	 da	 boa	 vontade	 que	 tenhamos,	 elas	 têm	
funções	 distintas.	 E	 no	 âmbito	 dos	 manuais	 digitais	 vemos	 que	 algumas	 delas	 produziram	













os	 dois.	 O	 indesign	 vai	 facilitar	 a	 paginação	 e	 o	 reader	writer	 vai	 permitir	 a	 integração	 dos	
diferentes	elementos	media.		
Participante	A	–	Não	é	gratuita,	mas	a	UA	tem	licenças	para	os	alunos.	
Participante	B	 –	Acho	que	 a	 integração	dessas	 duas	 sendo	da	Adobe...	 creio	 que	depois	 em	









também	como	professores,	 formadores	 de	 vários	 projetos	 e	 de	 várias	 áreas,	 como	pais	 que	
podem	vir	a	ter	filhos	que	vão	usar	manuais	digitais,	se	calhar	mais	rápido	do	que	aquilo	que	







































































congresso	 internacional	 da	 didática	 das	 ciências	 em	 Barcelona,	 esta	 foi	 uma	 questão	muito		
discutida,	 as	 questões	 da	 ilustração,	 dos	 vídeos...	 e	 há	 opiniões	muito	 taxativas	 da	 área	 da	
didática,	mas	não	estava	lá	ninguém	das	tecnologias	e	por	isso	precisamos	de	vos	ouvir.	
Moderador	1	–	Acrescentando,	mesmo	no	estudo	que	fizemos	anteriormente	sobre	o	processo	















Participante	 B	 –	 Mais	 leve	 e	 para	 a	 Web	 funciona	 bem.	 Para	 o	 som,	 MP3,	 neste	 caso,	











Participante	 A	 –	 Eu	 acho	 que	 mais	 importante	 do	 que,	 na	 minha	 perspetiva,	 no	 caso	 do	




evoluem,	 hoje	 chamam-se	 assim,	 amanhã	 chamam-se	 assado	 e	 depois	 os	 projetos	 de	
doutoramento	 perdem	 alguma	 contemporaneidade	 e,	 portanto,	 eu	 acho	 que	 era	 mais	

































































e	 poder	 responder,	 nomeadamente,	 ao	 perfil	 do	 utilizador,	 eu	 sei	 quem	 é	 o	 utilizado,	

















Participante	 C	 –	 Porque	 esse	 é,	 por	 exemplo,	 um	 dos	 problemas	 que	 encontramos	 neste	
momento	na	engenharia,	 é	 a	dificuldade	de	abstração.	De	 criar	modelos	 simples	e	depois	 ir	












o	 mundo	 real...	 nas	 tipologias	 de	 softwares,	 dos	 micromundos,	 posso	 colocar	 desenhos	









fim	do	manual	escolar,	como	fazê-lo.	E	 também	qual	a	 importância	da	 licença	de	direitos	de	
autor	e	do	ISBN.	
Participante	A	–	Só	um	parênteses	breve,	estamos	a	 supor	que	o	manual	que	vão	protótipo	















































do	 processo	 de	 desenvolvimento	 do	 produto	 eu	 acho	 que	 é	muito	 inteligente	 produzir	 por	
camadas.	Portanto,	produzir,	isto	é	muito	difícil	de	especificar	e	programar,	mas	é	possível.	Uma	
estrutura	do	ponto	de	vista	algoritmo	que	 tenha	capacidade	para	 ir	 recebendo	camadas	e	 ir	











módulos	disto,	prototipando,	 claro.	Porque	 se	o	modelo	 for	bem	pensado,	e	 se	 for	um	bom	
modelo,	 ele	 pode	 ter	 robustez	 para	 isto	 que	 estamos	 aqui	 a	 dizer.	 Agora,	 isto	 não	 é	 um	
doutoramento	em	engenharia,	nem	em...	
Participante	B	–	Atualmente	estou	a	desenvolver	um	software	para	a	 (omitido)	em	modular.	




























lá	 uma	 frase	 faz	 esta	 experiência,	 se	 eu	 pegar	 naquilo	 e	 fizer	 um	 manual	 impresso	 e	
























Participante	 C	 –	 Não,	 não	 tem,	 mas	 não	 interessa	 porque	 ninguém	 vai	 fazer	 uma	 coisa	



















há	 o	 manual	 escolar	 digital	 mais	 simples,	 possível	 do	 que	 um	 digital	 mas	 que	 tenham	
componentes	que	digam	que	é	um	PDF	convertido,	e	se	vocês	estão	a	pensar,	mesmo	em	termos	
de	 protótipo,	 a	 parte	 da	 licença	 então	 ter	 o	 manual	 gratuito	 e	 as	 ferramentas	 que	























Participante	 D	 –	 As	 pessoas	 estão	 habituadas	 a	 determinados	 formatos	 e	 a	 determinadas	
estruturas	e	estão	habituadas	a	(impercetível)	realidade,	não	é	à	toa	que	ainda	há	chave	para	os	
carros,	quando	já	poderia	não	haver	chaves	para	os	carros	e	etc.,	etc.,	etc.	A	estrutura	podendo	








recomendação	 ou	 sugestão	 nos	 dava	 para	 o	 desenvolvimento	 deste	 produto?	 Não	 é	 a	
comercialização,	 é	 o	 seu	 desenvolvimento.	 Ou	 seja,	 independentemente	 do	 que	 venha	 a	










mas	da	 sua	experiência...	nós	 sabemos	que	o	mercado	português	é	curto,	 sabemos	 isso,	e	a	
experiencia	tem-nos	mostrado	isso,	mas	da	vossa	experiência,	nesta	área	da	educação...	atenção	
que	não	foi	dito,	mas	aqui	o	manual	pode	ter	várias	componentes,	nomeadamente	uma	que	em	












Participante	 B	 –	 Sim,	 claramente.	 Mas	 a	 pensar	 a	 médio	 prazo	 porque	 aí	 estamos	 noutra	
























































muito	 nas	 aplicações	 educativas	 para	 a	 primeira	 infância	 e	 para	 as	 necessidades	 educativas	
especiais,	então,	tudo	capitalizado.				
Moderador	2	–	Aqui	a	questão	dos	tablets	que	ainda	há	pouco	foi	referido	e	dos	smartphones,	














Participante	 B	 –	 Relativamente	 à	 interface,	 uma	 interface	 adaptativa	 ou	 pelo	 menos	 as	
aplicações	que	estão	na	Web,	que	tem	a	aplicação	programada	para	três	ou	quatro	resoluções,	






















































































de	 ensino,	 nós	 estamos	 a	 falar	 em	materiais	 de	 aprendizagem,	 a	 diferença	 é	 grande	 entre	
materiais	de	ensino,	que	tem	que	ser	tutelados	e	acreditados	e	seguir	o	currículo,	e	materiais	


































Participante	 A	 –	 Uma	 coisa	 é	 essa	 interação,	 a	 família	 ser	 permitida	 num	 contexto	 formal,	
durante	a	atividade	formal.	Corroboro,	acho	que	é	dissonante,	dificulta,	baralha.	Outra	coisa	é	

















a	mesma	aplicação	 em	quatro	 dispositivos	 diferentes,	 para	 quatro	 pessoas	 diferentes,	 e	 é	 a	
minha	conta.	Estou	a	falar	de	reutilização	nesse	sentido.	
Moderador	1	–	Ok.	Vou	passar	para	a	próxima	questão	
Questão	 16	 (1:24:40)	 –	 De	 que	 forma	 os	manuais	 escolares	 digitais	 podem	 ter	 um	 papel	











Questão	 17	 (1:25:25)	 –	 Em	 que	 medida	 os	 manuais	 escolares	 digitais	 podem	 auxiliar	 no	
processo	de	aprendizagem	autónoma	e	reflexiva?	




Participante	 A	 –	 Pode	 ajudar.	 Na	 autonomia	 é	 bom,	 na	 reflexão.	 Não	 é	 o	 manual,	 são	 as	
ferramentas	do	manual.	
Moderador	2	–	O	manual	escolar	vale	por	aquilo	que	vai	integrar...	




Participante	 A	 –	 Ao	 nível	 das	 estratégias,	 dos	 conteúdos,	 e	 da	 forma	 como	 eles	 estão	
representados	e	das	ferramentas	e	das	aplicações,	 isto	é	que	pode	potencializar,	ora	não	é	o	
manual	que	resolve.	
























































Este	 focus	 group	 realizou-se	 no	 âmbito	 de	 uma	 comunicação	 apresentada	 nas	 jornadas	 do	
Laboratório	 Aberto	 de	 Educação	 em	Ciências/Jardim	 da	 Ciência,	 dia	 29	 de	 abril	 de	 2014,	 às	
16h00,	na	sala	5.3.27	do	Departamento	de	Educação	da	Universidade	de	Aveiro.	Teve	a	duração	












































aqui,	 a	 questão	 da	 abordagem	 ser	 com	 orientação	 CTS.	 Porque	 ter	 a	 literacia	 científica,	
obrigatoriamente	a	abordagem	das	temáticas,	terá	que	ser	nesta	perspetiva	de	CTS.	
Moderador	A	–	Sim,	desculpe	estar	a	interromper...	realmente,	foi	falha	minha	que	não	referi,	





a	 ver	 com	 a	 filosofia	 subjacente	 ser	 o	 socio	 construtivismo	 e,	 portanto,	 estarmos	 sempre	 a	
pensar	 no	 envolvimento	 ativo	 do	 aluno.	 Portanto,	 este	 recurso	 deverá	 simultaneamente	




























Andinas,	 que	mayormente	 es	 la	 que	 está	 situado	mi	 país,	 aunque	 tiene	 una	 clara	 influencia	
amazónica,	una	influencia	también	de	la	urbe	costeña,	pero	yo	me	sitúo	por	mi	origen	en	la	zona	
Andina,	y	por	el	mayor	número	de	vivencias	en	las	cuales	yo	me	he	desenvuelto,	ahí	hay	una...	




la	 biología	 como	 una	 simple	 [imperceptible]	 natural	 sobre	 la	 creación	 cultural,	 hay	 una	
interacción	 continua	 y	 por	 eso	 es	 que...	 yo...	 nosotros...	 con	 un	 grupo	 de	 colegas	 que	
conversamos	 sobre	 estos	 temas,	 pensamos	 que	 esa	 fragmentación,	 esa	 división,	 en	 la	 que	
hemos	 sumido	 a	 las	 ciencias	 en	 general,	 es	 la	 que	 está	 generando	 en	 alguna	 manera	 ese	


























como	 este.	 Mas,	 por	 exemplo,	 fazer	 como	 temos	 nos	 Jardim	 da	 Ciência,	 por	 temáticas,	 os	
módulos	 organizados	 por	 temáticas,	 isto	 para	 quem	 conhece	 o	 jardim,	 seria	 se	 calhar	 uma	
abordagem	que	se	poderia	generalizar...	mas	também	desvirtua	um	bocadinho	aquilo	que	se	
pretende	 para	 o	 1.º	 Ciclo.	 Outra	 questão	 que	 também	 podia	 ter	 em	 conta,	 poderia	 ser,	 e	
também	pensando	no	que	a	[nome	omitido]	apresentou	na	questão	da	avaliação,	os	professores	
se	 tiverem	 que	 adaptar	 propostas	 a	 partir	 do	 manual	 [impercetível],	 teria	 que	 se	 começar	


















































Participante	 G	 –	 Posso,	 partilhar...	 [frase	 omitida]	mas	 atendendo,	 por	 exemplo,	 ao	 que	 foi	
referido	[nome	omitido]	relativamente	ao,	que	o	ensino	deve	ser	contextualizado,	sim,	que	deve	
haver	questões	problemáticas	locais	que	tem	interesse	comum	a	os	todos	envolvidos,	se	calhar	
eu	 acho	 que	 uma	 abordagem,	 para	 mim	 uma	 abordagem	 ao	 nível	 de	 estratégias	 devemos	
promover,	 na	 minha	 visão	 pequenina,	 o	 ensino	 por	 pesquisa	 que	 eu	 já	 tive	 o	 prazer	 de	










do	 aluno	 na	 construção	 e	 reconstrução	 do	 seu	 próprio	 conhecimento,	 eu	 acredito	 que,	 por	
exemplo,	mais	do	que	dar	um	projeto	para	o	aluno	fazer,	deve	o	manual	criar	as	indicações	do	
que	 é	 isto	 do	 ensino	 por	 pesquisa,	 como	 é	 que	 deveremos	 fazer	 o	 levantamento	 de	






















Participante	 E	 –	 Eu	 escrevi	 agora	 um	 artigo	 para	 o	 congresso	 [nome	 omitido]	 que	 tenta	











ouvir,	 essa	 é	 a	 verdade,	 porque	 eles	 querem	 acertar,	 porque	 para	 eles	 o	 custo	 é	 o	mesmo	







Participante	 H	 –	 Se	 me	 permitem	 eu	 vou	 dar	 um	 contributo	 que	 é	 perfeitamente	 atípico,	
provavelmente.	 Sou	 professora	 do	 ensino	 secundário,	 não	 sei	 nada	 dessas	 construções	 de	
manuais	digitais,	vou	apenas	falar	com	base	na	minha	experiência	e	também	porque	se	levantou	











dizia	 a	 participante	 G	 [nome	 omitido],	 faz	 sentido	 clarificar	 quais	 são	 as	 finalidades,	 o	
posicionamento	didático,	o	grande	pensamento,	e	 faz	sentido	ter	exemplos	 	de	um	contexto	





professor	 tiver	 uma	orientação	do	que	 é	 que	 se	 pretende,	 o	manual	 fica	 em	aberto	 e	 pode	









consome	 na	 sua	 zona,	 se	 tiver	 um	 bom	 exemplo	 qualquer	 professor	 com	 formação	 tem	
possibilidade	de	saber	aproveitar	o	contexto,	e	temos	orientações	internacionais	de	que	é	muito	
importante	os	professores	saberem	valorizar	o	contexto,	mas	é	preciso	terem	formação,	e	essa	


































































































respeita	 às	 especificidades	 didático-pedagógicas	 e	 tecnológicas	 incorporadas,	 mais	
concretamente	 na	 identificação	 i)	 das	 suas	 potencialidades;	 ii)	 das	 suas	 limitações;	 iii)	 na	



















































































































































































O	 focus	 group	 foi	 composto	 por	 duas	 partes	 distintas:	 (i)	 a	 primeira	 parte,	 focou-se	 na	
apresentação	das	caraterísticas	e	especificidades	da	proposta	do	MED	com	orientação	CTS/PC	
para	 os	 primeiros	 anos	 de	 escolaridade;	 (ii)	 a	 segunda	 parte,	 na	 discussão	 e	 reflexão	 das	
potencialidades,	 fragilidades	 e	 oportunidades	 na	 implementação	 no	 contexto	 educativo	 da	
proposta	de	um	MED	com	orientação	CTS/PC	para	os	primeiros	anos	de	escolaridade.	
Esta	 transcrição	 contempla	 a	 segunda	 parte	 do	 focus	 group	 por	 se	 entender	 que	 é	 esta	 a	
componente	que	contribuiu	para	a	reflexão	e	posterior	caraterização	e	avaliação	da	proposta	









Moderador	 -	 Então,	 a	 primeira	 questão	 quais	 os	 aspetos	 positivos	 que	 evidenciam	 nesta	
proposta	em	comparação	com	outros	MED	ou	com	outro	tipo	de	recursos	que	já	existem?	
Participantes	-	Para	já,	a	interatividade...	












Participante	 -	E	eu	acho	que	o	 facto	de	haver	este	 fio	condutor	destes	cinco	"ês"	 também	é	
importante	porque	eles	habituam-se	a	um	método	de	trabalho	e	estas	fases	da	preocupação	do	
envolver,	do	motivar	para	aquele	tema...	









Participante	 -	E	nós	professores,	 cada	vez	mais	 temos	que	 respeitar	o	 trabalho	dos	alunos	e	
aceitar	as	preferências,	deixarmos	de	ser	tão	expositivos...	e	com	este	fio	condutor	esse	trabalho	





































que	esperar	por	esse	 feedback...	 é	 isso...	não	é	um	aspeto	negativo,	é	apenas...	mas	não	há	
possibilidade	de	ser	de	outra	forma,	uma	vez	que	eles	precisam	dessa	orientação	também...	isso	
seria	 apenas	 com	 escolhas	 múltiplas	 e	 coisas	 desse	 género,	 ai	 sim	 poderia	 	 um	 feedback	
imediato,	mas	 é	 limitativo...	 é	 limitativo,	mas	 eles	 aqui	 dá-me	 a	 sensação	 que	 eles	 próprios	
podem	construir...	
Moderador	-	Acha	que	essas	atividades	são	limitativas?	De	escolha	múltipla,	de...	







































Moderador	 -	 Sim,	 isso	 é	 feita	 pelo	 professor...	 o	 aluno	 não	 consegue	 fazer	 isso,	 apenas	 o	

































Participante	 -	Até	porque	a	avaliação	 formal	hoje	em	dia	do	nosso	sistema	de	ensino	é	 feita	
dessa	forma,	mas	parece-me	que	sim...	



















































Este	 focus	 group	 realizou-se	 no	 dia	 06	 de	 junho	 de	 2017,	 às	 13h00	 numa	 sala	 de	 um	
Agrupamento	de	Escolas	do	distrito	de	Viseu.	Teve	a	duração	aproximada	de	60	minutos.	Todos	
os	participantes	aceitaram	a	gravação	áudio	para	fins	de	transcrição.		
O	 focus	 group	 foi	 composto	 por	 duas	 partes	 distintas:	 (i)	 a	 primeira	 parte,	 focou-se	 na	
apresentação	das	caraterísticas	e	especificidades	da	proposta	do	MED	com	orientação	CTS/PC	
para	 os	 primeiros	 anos	 de	 escolaridade;	 (ii)	 a	 segunda	 parte,	 na	 discussão	 e	 reflexão	 das	
potencialidades,	 fragilidades	 e	 oportunidades	 na	 implementação	 no	 contexto	 educativo	 da	
proposta	de	um	MED	com	orientação	CTS/PC	para	os	primeiros	anos	de	escolaridade.	
Esta	 transcrição	 contempla	 a	 segunda	 parte	 do	 focus	 group	 por	 se	 entender	 que	 é	 esta	 a	
componente	que	contribuiu	para	a	reflexão	e	posterior	caraterização	e	avaliação	da	proposta	






























































































Moderador	 -	De	acordo	com	a	programação...	 foi	buscar	 temas	que	estão	no	programa...	 fui	




Moderador	 -Pois,	 foi	o	que	disse,	 tenho	que	seguir	o	programa,	olhar	para	o	programa,	mas	
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pretende	 garantir	 o	 acesso	 de	 todos	 os	 alunos	 em	 condições	 de	 equidade,	 a	 um	 recurso	 didático-pedagógico,	 sem	 exclusão	 de	 outros,	 que	 seja	
especialmente	adequado	para	o	desenvolvimento	das	competências	e	aprendizagens	do	currículo	nacional	no	contexto	socioeducativo	específico	da	





























































A1a	 –	 A	 ilustração	 da	 capa	 faz	 sobressair	 a	 natureza	 do	
conteúdo;	
Conter	diversos	elementos	ilustrativos	que	representem	
os	 conteúdos	 de	 educação	 em	 ciências	 que	 o	manual	
escolar	digital	aborda.	
















A1g	 –	 A	 identificação	 do(s)	 autor(es)	 está(ão)	 visível(eis)	 e	
contempla	 algumas	 informações	 curriculares	 sobre	 o(s)	
mesmo(s);	
Apresentar	 na	 capa/contracapa,	 de	 forma	 visível	 e	
legível,	 a	 identificação	 dos	 autores	 do	manual	 escolar	
digital	 através	 no	 nome	 próprio	 e	 apelidos,	
acrescentando	na	contracapa	 informações	curriculares	
sobre	estes.		





A2a	 –	 O	 índice	 faz	 sobressair	 claramente	 a	 organização	 e	
sequência	dos	conteúdos;	
Apresentar	 um	 índice	 que	 identifica	 claramente	 a	
organização	 e	 sequência	 dos	 conteúdos,	 dividindo-os	
em	 temas	 ou	 capítulos/subcapítulos,	 e	 que	 seja	
compreensível	 e	 motivador	 ao	 grupo	 etário	 a	 que	 o	
manual	escolar	digital	se	destina	(títulos	curtos;	reflete	















A3	 –	 Marcas,	 direitos	 e	
deveres	
A3a	 –	 Não	 faz	 referências	 a	 marcas	 comerciais	 de	 serviços	 e	
produtos	que	possam	constituir	forma	de	publicidade	indutora	
da	utilização	ou	do	consumo;	
Dispensar	 qualquer	 tipo	 de	 publicidade	 indutora	 de	
utilização	 ou	 de	 consumo	 de	 marcas	 comerciais	 de	
serviços	ou	produtos.	
A3b	–	Não	induz	discriminações	de	razão	de	ascendência,	sexo,	
raça,	 língua,	 território	 de	 origem,	 instrução,	 situação	
económica,	condição	social	ou	orientação	sexual;	
Contribuir	para	uma	cidadania	paritária	e	intercultural,	
não	 apresentando	 situações	 que	 indução	 a	
discriminações	 de	 razão	 de	 ascendência,	 sexo,	 raça,	












B1a	 –	 Identidade	 visual	 coerente	 e	 facilitadora	 da	
aprendizagem;	
Distribuir	 os	 vários	 elementos	 que	 constituem	 a	
interface	do	utilizador	de	forma	a	otimizar	e	a	facilitar	a	
aprendizagem	 mantendo	 a	 sua	 sistematização	 e	
consistência	ao	longo	do	manual	escolar	digital.	










B1c	 –	 Organização	 e	 disposição	 dos	 elementos	 multimédia	
obedecem	a	uma	lógica	coerente.	






B2a	–	A	navegação	é	fácil	e	previsível;	 Permitir	 ao	 usuário	 saber	 onde	 está	 no	 ambiente	 do	
manual	escolar	digital,	aonde	pode	ir,	como	retornar	e	
qual	o	caminho	percorrido	até	então.	






seja	 necessário	 recorrer	 ao	 acesso	 de	 uma	 rede	 de	
internet.		
B2e	–	Disponibilização	de	mecanismos	de	ajuda	para	facilitar	o	




de	 forma	 a	 fornecer	 o	 acesso	 a	 informação	 adicional	
sobre	o	 funcionamento	do	manual	 escolar	 digital,	 em	
termos	de	navegação	ou	realização	de	uma	atividade	ou	






Proporcionar	 um	 ambiente	 agradável	 para	 a	
aprendizagem,	 apresentando	 uma	 coerência	 ao	 longo	






B3b	 –	 Caracteres	 escolhidos	 de	modo	 a	 pôr	 em	 evidência	 os	
títulos,	subtítulos	e	o	corpo	do	texto;	
Apresentar	 caracteres/fontes	de	 texto	que	 facilitem	a	
imediata	distinção	entre	 títulos,	 subtítulos	e	 corpo	do	
texto	 e	 que	 sejam	 ajustados	 à	 faixa	 etária	 a	 que	 o	
manual	escolar	digital	se	destina.	
B3c	 –	 Caracteres,	 símbolos	 e	 outros	 elementos	 gráficos	 são	
exibidos	com	clareza	tendo	em	conta	o	público-alvo;	
Exibir	 todos	 os	 elementos	 gráficos	 de	 forma	 lógica	 e	
coerente,	 de	 forma	 a	 proporcionar	 um	 ambiente	





Aplicar	 o	 sublinhado,	 o	 negrito,	 o	 itálico	 ou	 outras	
formas	de	destaques,	de	forma	lógica	e	coerente,	com	
a	intenção	de	contribuir	e	reforçar	a	aprendizagem.	
B3e	–	As	 cores	dos	 caracteres,	 símbolos	ou	outros	elementos	
gráficos	proporcionam	um	bom	contraste	com	o	fundo;	





Apresentar	 um	 espaçamento	 entre	 as	 linhas	 e	 entre	
parágrafos	capaz	de	facilitar	a	visualização	de	todos	os	
elementos	presentes	no	manual	escolar	digital.		
B3g	 –	 As	 imagens	 e	 elementos	 multimédia	 sem	 erros	
tipográficos	ou	científicos	e	sem	situações	que	induzam	ao	erro,	
adequadas	ao	nível	etário	dos	alunos;	
Apresentar	 as	 imagem	 e	 elementos	 multimédia	 com	
rigor,	correção	científica	e	atualidade	da	informação	e	
com	 um	 nível	 de	 complexidade	 do	 conteúdo	 e	 da	
linguagem	adequadas	ao	nível	etário	dos	utilizadores.	
B3h–	 As	 imagens	 e	 elementos	 multimédia	 têm	 um	 tamanho	
adequado	e	são	legíveis;	
Apresentar	 as	 imagens	 e	 elementos	 multimédia	 que	







Apresentar	 cores	 e	 outros	 aspetos	 gráficos	
emocionalmente	 e	 esteticamente	 confortáveis	 para	 o	
utilizador,	 de	 forma	 a	 estimulam	 o	 interesse	 dos	
utilizadores	 pelo	 manual	 escolar	 digital,	 não	
interferindo	com	os	objetivos	de	aprendizagem.	










elementos	 visuais;	 apresentação	 de	 legendas	 nos	
conteúdos	vídeo;	integração	de	janela	de	língua	gestual	
portuguesa	 nos	 conteúdos	 vídeo;	 leitores	 de	 ecrã	 e	
texto	alternativo	para	os	elementos	visuais		
B4b	–Possibilidade	de	criação	ou	adaptação	das	atividades	de	
aprendizagem	 aos	 diferentes	 contextos	 de	 educação	 formal,	
não	formal	ou	informal;	
Proporcionar	condições	para	uma	integração	efetiva,	ao	
longo	 das	 atividades	 do	 manual	 escolar	 digital,	 de	
outros	 elementos/recursos	 multimédia/atividades	
capazes	 de	 gerar	 interações	 que	 favoreçam	
aprendizagens	 significativas	 e	 transferíveis	 noutros	
contextos	de	aprendizagem.		
B4c	 –	 Possibilidade	 de	 atualização	 dos	 conteúdos,	
nomeadamente	através	da	instalação	de	uma	nova	versão;	
Prever	 a	 possibilidade	 de	 atualização	 da	 versão	 do	
manual	 escolar	 digital	 para	 satisfazer	 as	 necessidades	
de	aprendizagem	dos	utilizadores.	
B4d	–	Disponibilização	multilingue.	 Possibilitar	a	versão	do	manual	escolar	digital	noutras	
línguas	 para	 além	da	 portuguesa,	 nomeadamente	 em	
inglesa,	francesa	e	castelhana.	
B5	–Interoperabilidade	 B5a	–	Apto	a	funcionar	em	diferentes	dispositivos	móveis.	 Permitir	o	funcionamento	do	manual	escolar	digital	em	










Enfatiza	 situações	 que	 promovam	 a	 reflexão	 do	






Enfatizar	 uma	 utilização	 de	 natureza	 colaborativa,	
nomeadamente	através	de	estratégias	que	promovam	





Apresentar,	 ao	 longo	 do	 manual	 escolar	 digital,	
ferramentas	 de	 edição	 com	 o	 intuito	 de	 representar	





Colocar	 o	 utilizador	 numa	 situação	 de	 aprendizagem	
ativa	 e	 controlada,	 de	 forma	 a	 desenvolver	 a	
compreensão	 do	 conteúdo	 através	 da	 ação	 sobre	 os	
elementos	multimédia	 presentes	 ao	 longo	 do	manual	
escolar	digital.		
B8b	 –	 O	 utilizador	 tem	 oportunidade	 de	 optar	 pelo	 nível	 de	
exigência	 da	 atividade	 relativamente	 aos	 objetivos	 da	
aprendizagem.	














C1a	 –	 Sem	 erros	 ou	 incorreções	 de	 caráter	 morfológico	 ou	
sintático;	
Usar	 corretamente	 a	 língua	portuguesa	 sem	erros	ou	
incorreções	 de	 caráter	 morfológico	 ou	 sintático	 e	
obedecendo	às	regras	consolidadas	de	funcionamento	
da	 língua.	 Cumprir	 o	 acordo	 ortográfico	 de	 Língua	
Portuguesa	de	1990.	









C2a	 –Apresenta	 informação	 atualizada	 cientificamente,	 sem	
erros	e	sem	situações	que	prejudiquem	a	aprendizagem;	
Transmitir	 a	 informação	 sem	 erros	 científicos,	





o	 conteúdo	 abordado	 no	 manual	 escolar	 digital	 em	







C3a	 -	 Apresenta	 os	 conteúdos	 de	 acordo	 com	 as	 orientações	
curriculares	oficiais	em	vigor	
Responder	 de	 forma	 integral	 e	 equilibrada	 aos	
conteúdos	 do	 programa	 ou	 orientações	 curriculares	
oficiais	em	vigor.	




C4a	 –	 Contempla	 uma	 avaliação	 formadora	 (nomeadamente,	
diagnóstica	e	formativa)	
Permite	 a	 avaliação	 critica	 e	 reflexiva,	 através	 da	
regulação	 e	 do	 feedback,	 para	 a	 orientação	 das	
aprendizagens.	
C4b	 –	 Apresenta	 instrumentos	 para	 a	 autoavaliação	 e	
autorregulação	da	aprendizagem;	
Permitir	a	avaliação	do	processo	de	aprendizagem	por	
parte	 do	 aluno	 de	 forma	 autónoma	 e	 significativa,	
levando	 a	 uma	 reflexão	 critica	 sobre	 as	 suas	




Possibilitar	 uma	 posição	 crítica	 e	 reflexiva	 através	 do	








Apresentar	 os	 conhecimentos	 científicos	 através	 de	
situações	 contextuais	 dos	 alunos,	 desenvolvendo	 a	
curiosidade	 e	 o	 interesse	 pelos	 conteúdos	 a	 abordar	





CC1b	 –	 Explora	 temas	 ou	 questões-problema	 com	
interesse/impacte	pessoal,	local	e	global;	
Enfatizar	a	importância	do	conhecimento	científico	na	
compreensão	 do	 que	 nos	 rodeia,	 na	 compreensão	
global	 do	 mundo	 e	 nas	 diversas	 dimensões	 que	
constituem	cada	problema.		
CC1c	 –	 Engloba	 temas	 de	 relevância	 social	 que	 envolvem	 a	
Ciência	 e	 a	 Tecnologia,	 enfatizando	 a	 reflexão	 sobre	 a	
responsabilidade	social	e	uma	consciência	global;	
Consciencializar	 para	 o	 facto	 de	 que,	 na	 sociedade	
contemporânea,	o	uso	de	conhecimentos	e	artefactos	
científicos	 e	 tecnológicos	 é	 generalizado	 e	 tem	
impactes	 na	 sociedade,	 na	 economia	 e	 no	 ambiente.	
Questionar	 o	 comportamento	 humano	 perante	 o	
Mundo,	 bem	 como	 o	 impacte	 da	 Ciência	 e	 da	
Tecnologia	no	nosso	ambiente	e	na	nossa	sociedade.	
CC1d	–	Recorre	a	diversas	fontes	de	conhecimento	científico;	 Criar	 oportunidades	 para	 a	 procura,	 exploração	 e	
aplicação	 de	 materiais	 e	 informações	 credíveis	
provenientes	 de	 várias	 fontes	 de	 informação	 que	
podem	 ser	 usadas	 na	 resolução	 de	 problemas	 e	 em	
tomada	de	decisões	mais	esclarecidas.		







aluno	 numa	perspetiva	 de	 ação.	 Estabelecer	 relações	







sequência	 lógica	 de	 atividades	 inter-relacionadas	 e	 utilizando	
uma	multiplicidade	de	estratégias	de	ensino	e	de	aprendizagem;	
Recorrer	 ao	 pluralismo	 metodológico	 (na	 pesquisa,	
seleção,	 organização	 da	 informação	 e	 formas	 de	
trabalho),	 fornecendo	 uma	 panóplia	 de	 atividades	
inter-relacionadas	 entre	 si,	 utilizando	 uma	 variedade	
de	estratégias	de	aprendizagem	capazes	de	promover	
amplas	 oportunidades	 de	 reflexão	 critica	 e	
caraterizadas	 por	 uma	 verdadeira	 interação	 entre	 os	
intervenientes.		
CC1h	–	 Engloba	 tarefas	que	promovam	atividades	 coletivas	de	
aprendizagem	em	 termos	de	 comunicação	e	da	 construção	do	
conhecimento;	
Incentivar	 a	 familiarização	 com	 as	 principais	
características	 do	 trabalho	 científico	 através	 do	
trabalho	colaborativo	e	cooperativo	entre	pares.		
CC1i	 –	 Desenvolve	 ações	 e	 projetos	 de	 formação	 de	 uma	
cidadania	sustentável.	
Enfatizar	 a	 compreensão,	 consciencialização	 e	






CC2a	–	Contextualiza	 com	situações	 sociais/culturais	 familiares	
às	crianças;	
Fornecer	 um	 contexto	 de	 aprendizagem	 significativo	
com	 estreita	 relação	 com	 a	 realidade	 que	 os	 rodeia,	
apresentando	a	temática	a	partir	de	situações/saberes	
prévios	 dos	 alunos	 e	 havendo,	 sempre	 que	 possível,	









Apresentar	 a	 temática	 invocando	 e	 explorando	 uma	
questão-problema	pertinente	ou	uma	questão-desafio.	
CC2d	–	Planifica	a	atividade	prática;	 Possibilitar	 que	 aluno	 planifique,	 individual	 ou	
coletivamente,	 a	 atividade	 prática	 de	 forma	 clara,	
concisa,	completa	e	de	forma	a	ser	capaz	de	discutir	o	
plano	criticamente.		





CC2g	–	Realiza	registo	de	observações;	 Possibilitar	 que	 o	 aluno	 registe	 e	 sintetize	 as	 suas	
observações	 e	 dados	 através	 de	 diferentes	 formas	 e	
níveis	de	grafia	de	uma	forma	consistente	e	precisa.	
CC2h	–	Confronta	registos	de	previsões	com	as	observações;	 Permitir	a	confrontação	dos	registos	das	suas	previsões	
com	 as	 suas	 observações,	 retirando	 ilações	 sobre	 os	
dados	observados.	










CC2k	 –	 Sistematiza	 aprendizagens	 e	 dá	 resposta	 à	 questão-
problema	ou	à	questão-desafio	
Sistematizar	 as	 aprendizagens	 através	 de	 diferentes	
formas	 e	 grafias	 e	 responde	 à	 questão-problema	
levantada	inicialmente.	
CC2l	–	Realiza	pesquisas	complementares;	 Fornecer	 a	 oportunidade	 da	 realização	 de	 novas	
pesquisas	 sobre	 a	 temática	 abordada	 de	 forma	mais	
profunda.	
CC2m	–	Perspetiva	a	continuidade	de	explorações;	 Incentivar	 à	 continuidade	 de	 exploração	 da	 temática	
incentivando	 ao	 levantamento	 de	 novas	 questões-
problema	ou	questões-desafio.	
CC2n	–	Levanta	novas	questões	e/ou	novas	atividades.	 Incentivar	 ao	 levantamento	 de	 novas	 questões	 ou	
novas	 atividades	 acerca	 de	 outras	 temáticas	
diretamente	 relacionadas	 com	 a	 temática	 abordada,	
relacionando	 as	 conclusões	 com	 outros	 temas	 ou	
modelos.	
CC3	 –	 Processos	 e	
capacidades	científicas	
CC3a	 –	 Observa	 imagens,	 acontecimentos,	 objetos	 ou	 seres	
vivos;	
Atentar	 a	 imagens,	 acontecimentos,	 objetos	 ou	 seres	
vivos	(por	solicitação	ou	espontaneamente),	focando	a	
sua	 atenção	 nos	 aspetos	 relevantes	 para	 a	
concretização	de	 tarefas	pedidas	ou	 compreensão	do	
que	faz	e	observa.		
CC3b	 –	 Descreve	 imagens,	 acontecimentos,	 objetos	 ou	 seres	
vivos;	








inerentes	 à	 sua	 constituição,	 organização,	
apresentação	ou	à	forma	como	acontecem.	
CC3d	–	Estabelece	semelhanças	e	diferenças;	 Observar	 as	 características	 de	 um	 objeto,	 situação,	
pessoa	ou	 ideia,	 identificando	 aquelas	 que	 se	 podem	
observar	em	outro	objeto,	situação,	pessoa	ou	ideia.	




CC3g	 –	 Identifica	 ou	 formula	 questões-problema	 ou	 questões-
desafio;	
Face	 ao	 conhecimento	 (proveniente	 de	 factos	 ou	
suposições)	que	tem	relativamente	a	uma	
situação,	 solicitar	 mais	 informação	 como	 forma	 de	
ultrapassar	 incertezas	 ou	 contestar	 inconsistências,	
propondo	outras	questões.	
CC3h	 –	 Identifica	 ou	 formula	 critérios	 para	 avaliar	 possíveis	
respostas	ou	soluções;	
Decidir	 critérios	 para	 avaliar	 possíveis	 soluções	 ou	




Possibilitar,	 em	 particular	 recorrendo	 a	 diversas	 e	

















definição	 de	 um	 problema	 até	 à	 comunicação	 de	
resultados	e	possíveis	intervenções.	
CC3l	–	Identifica	oportunidades	para	explorar	e	investigar;	 Encorajar	 a	 desenvolver	 os	 seus	 próprios	
procedimentos	de	pesquisa.	
CC3m	–	Prevê	resultados;	 Identificar,	 considerar	 e	 relacionar	 (a	 partir	 de	
conhecimento	ou	experiência)	os	fatores	que	
determinam	 o	 resultado	 final	 de	 uma	 situação	 para	
formar	uma	ideia	da	forma	como	esta	vai	
decorrer.	
CC3n	–	Identifica	as	variáveis;	 Identificar	 e	 controlar	 as	 variáveis,	 nomeadamente,	
dependente	e	independente	em	atividades	de	carácter	
experimental	e	investigativo.	
CC3o	 –	 Relaciona	 o	 resultado	 de	 uma	 experimentação	 com	 a	
influência	de	variáveis	
Compreender	as	consequências	da	variação	controlada	
de	 cada	 variável	 que	 influencia	 o	 resultado	 da	
experiência	realizada.	
CC3p	–	Formula	uma	hipótese;	 Apresentar	 uma	 ideia,	 ou	 conjunto	 de	 ideias,	 como	





CC3q	 –	 Efetua	 medições	 com	 ou	 sem	 unidades	 de	 medida	
estandardizadas;	
Manipular	de	forma	ajustada	instrumentos	de	medição	
(de	 espaço	 e	 de	 tempo),	 convencionais	 ou	 pré-
determinados,	 de	 modo	 a	 conseguir	 quantificar	 uma	
previsão	ou	um	resultado.		
CC3r	–	Seria,	ordena	e	faz	correspondência(s);	 Identificar	 as	 características	 comuns	 a	 conjuntos	 de	
objetos,	 situações,	 pessoas	 ou	 ideias	 que	 permitem	




CC3s	–	Realiza	montagens;	 Fornecer	 a	 oportunidade	 de	 desenvolver	 destrezas	
técnicas	realizando	e	explorando	montagens.	
CC3t	–	Constrói	dispositivos	e	maquetas;	 Fornecer	 a	 oportunidade	 de	 desenvolver	 destrezas	
técnicas	 construindo,	 testando	 e	 explorando	 o	








conclusões	 através	 de	 registos	 que	 podem	 envolver	
diferentes	formas	e	níveis	de	grafia.	
CC3w	 –	 Cria	 gráficos,	 tabelas	 ou	 diagramas	 de	 acordo	 com	 os	
dados	observados;	
Conseguir	estruturar	e	organizar	os	dados	observados	




conceitos	 e	 as	 suas	 inter-relações	 através	 de	
representações	gráficas.	
CC3y	–	Interpreta	dados	observados;	 Atribuir	 significado	 ao	 que	 observa	 de	 forma	 a	
conseguir	construir	conhecimento	ou	explicações.	
CC3x	–	Interpreta	dados	em	gráficos,	tabelas	ou	diagramas;	 Atribuir	significado	ao	que	observa	em	gráficos,	tabelas	
ou	 diagramas	 de	 forma	 a	 conseguir	 construir	
conhecimento	ou	explicações.	
CC3z	–	Reconhece	diferentes	formas	de	apresentar	a	informação;	 Utilizar	 diversas	 ferramentas	 de	 organização	 e	
representação	 da	 informação/conceitos	 de	 forma	 a	
facilitarem	 e	 a	 permitirem	 gerar,	 elaborar,	 organizar,	
relacionar	 e	 selecionar	 informação	 relevante	 e	
estabelecer	elementos	estruturais	e	 relações	entre	as	
partes.	
CC3aa	–	Identifica	conclusões	e	razões;	 Permitir	 a	 identificação	 de	 conclusões	 e	 razões	 num	
determinado	argumento.	
CC3ab	–	Identifica	e	lida	com	irrelevâncias;	 Permitir	 a	 identificação	 de	 irrelevâncias	 num	
determinado	argumento.	
CC3ac	–	Procura	estruturar	um	argumento;	 Apresentar	 razões,	 oralmente	 ou	 por	 escrito,	
suportadas	 em	 ideias	 ou	 factos	 para	 defender	 aquilo	
em	 que	 acredita	 ou	 para	 refutar	 ideias,	 opiniões	 ou	
crenças	de	terceiros.	
CC3ad	–	Resume;	 Possibilitar	 de	 sistematizar	 a	 informação	 através	 do	




alertando	 para	 uma	 exposição	 clara,	 objetiva	 e	 com	
evidência	dos	aspetos	fundamentais.	
CC3ae	–	Conhece	e	aplica	com	rigor	os	termos	científicos	 Aplicar	 conhecimentos	 adquiridos	 a	 novas	 situações,	




Apresentar	 as	 suas	 ideias	 previas	 e	 conhecimentos	













determinada	 situação,	 compreendendo	 as	 suas	
consequências	nos	resultados.	
CC3ak	–	Faz	e	avalia	observações;	 Possibilitar	a	avaliação	de	observações	de	acordo	com	






CC3al	–	Faz	e	avalia	deduções;	 Deduzir	 e	 avaliar	 deduções	 (lógica	 de	 classes;	 lógica	
condicional;	interpretação	de	enunciados).	
CC3am	–	Faz	e	avalia	induções	 Induzir	 e	 avaliar	 induções	 (generalizar;	 inferir	
conclusões	e	hipóteses	explicativas)	
CC3an	–	Faz	e	avalia	juízos	de	valor	 Fazer	 juízos	 de	 valor	 (factos	 antecedentes;	
consequências;	 aplicação	 imediata	 de	 princípios	
aceitáveis;	 considerar	 alternativas;	 comparar,	 pesar	 e	
decidir).	
CC3ao	–	Identifica	o	que	foi	aprendido	 Reconhecer,	 através	 diferentes	 formas	 de	
representação	 da	 informação,	 os	 conhecimentos	
científicos	aprendidos.	
CC3ap	–	Especifica	ou	generaliza	conclusões	 Avaliar	a	informação	que	tem	ao	seu	dispor	(a	partir	de	
factos	 e	 ideias,	 próprias	 ou	 de	 terceiros)	 para	




factos	 e	 ideias,	 próprias	 ou	 de	 terceiros)	 para	 tomar	
uma	 decisão	 informada,	 consciente	 e	 sustentada	
quanto	a	ações	ou	respostas.	
CC3ar	–	Propõe	soluções	 Avaliar	a	informação	que	tem	ao	seu	dispor	(a	partir	de	
factos	 e	 ideias,	 próprias	 ou	de	 terceiros)	 para	propor	





CC3as	–	Propõe	novas	questões	e/ou	novas	atividades	 Considerar	 aspetos	 relacionados	 com	 a	 atividade	
desenvolvida	 para	 formular	 novas	 questões	





a	 ser	 passíveis	 de	 conduzir	 a	 uma	 aprendizagem	
contextualizada	e	significativa.	
CC3au	–	Constrói	uma	argumentação	lógica	 Facultar	a	oportunidade	para	relacionar	ideias	(crenças,	
opiniões,	 factos),	 estabelecendo	 uma	 relação	 lógica	
entre	elas.	
CC3av	–	Expõe	e	explica	ideias	e	resultados	 Interagir	 (oral	 e	 verbalmente,	 corporal	 ou	
graficamente)	com	terceiros	para	colocar	ou	responder	
a	 perguntas;	 comentar	 aquilo	 que	 faz,	 sente	 ou	





aquelas	 sobre	 as	 quais	 já	 construiu	 conhecimento;	
manifestar	 vontade	 em	 compreender	 aquilo	 que	
observa	 e	 o	 resultado	 das	 suas	 interações	 com	 o	
ambiente;	participar	de	forma	ativa	e	empenhada	nas	
situações	de	aprendizagem,	quer	física	(mobilizando	os	
seus	 sentidos),	 quer	 cognitivamente	 para	 evoluir	
naquilo	 que	 consegue	 fazer,	 na	 forma	 como	 interage	
com	 o	 mundo	 e	 naquilo	 que	 sabe.	 Tender	 a	 refletir	





CC4b	–	Respeito	pela	evidência;	 Aceitar	 um	 conjunto	 de	 elementos	 utilizados	 para	
suportar	 a	 confirmação	 ou	 negação	 de	 uma	
determinada	 teoria	 ou	 hipótese	 científica,	
considerando	que	esta	possa	ser	passível	de	repetição	
por	outros.	
CC4c	–	Honestidade	intelectual;	 Aceitar	 os	 factos	 observados,	 independentemente	 de	
corresponderem	 ao	 que	 esperava	 ou	 previa,	
considerando-os	 de	 forma	 objetiva	 para	 construir	 as	
conclusões.	
CC4d	–	Espírito	de	abertura;	 Reconhecer,	 com	 humildade,	 que	 não	 tem	 garantias	
que	 uma	 ideia	 ou	 hipótese	 sua	 está,	 por	 princípio,	
correta,	 predispondo-se	 a	 considerar	 aquilo	 em	 que	
outras	 ideias,	 factos	 ou	 situações	 podem	 contribuir	
para	 valorizar	 as	 suas.	 Comparar	 e	 analisar	 os	
resultados	obtidos,	procurar	argumentos	 justificativos	
para	os	dados	obtidos	e	confronta	ideias.		
CC4e	–	Empenho	e	perseverança;	 Ser	 resiliente	 face	a	dificuldades	que	possa	encontrar	
para	 compreender	 aquilo	 que	 observa	 ou	 em	 fazer	
aquilo	que	pretende	ou	que	lhe	é	solicitado,	insistindo	
e	superando	obstáculos	sem	desmotivar.	
CC4f	–	Espírito	de	cooperação;	 Contribuir,	 de	 forma	 ativa	 e	 empenhada	 na	
concretização	 dos	 objetivos	 propostos,	 solicitando,	
incentivando	 e	 associando	 contributos	 de	 outros.	
Dividir	 tarefas,	 partilhar	 responsabilidades	 e	 envidar	






tarefas,	 executando-as	 da	 melhor	 forma	 para	 a	
concretização	 de	 um	 objetivo	 pessoal	 ou	 coletivo,	


































um	 projeto	 investigação	 cuja	 finalidade	 consiste	 no	 desenvolvimento	 de	 um	 protótipo	 de	
manual	escolar	digital	[MED]	para	a	área	disciplinar	de	Estudo	do	Meio	do	1.º	Ciclo	do	Ensino	
Básico	 (orientação	 pelo	 Prof.	 Doutor	 Rui	 Marques	 Vieira).	 Este	 MED	 será	 focado	 numa	
abordagem	 didático-pedagógica	 ligada	 aos	 princípios	 de	 uma	 educação	 em	 ciências	 com	
orientação	 ciência-tecnologia-sociedade	 e	 pensamento	 crítico	 [CTS/PC].	 	 Aliado	 às	
potencialidades	da	tecnologia	e	da	multimédia,	pretende-se	que	este	MED	contribua	para	uma	
melhoria	 do	 processo	 de	 ensino	 e	 de	 aprendizagem	 das	 ciências,	 desejando	 potenciar	 o	
aumento	da	literacia	científica	e	tecnológica	dos	alunos	do	1º	Ciclo	do	Ensino	Básico.	





























































Para	 além	 da	 atribuição	 do	 valor	 de	 0	 a	 4	 de	 acordo	 com	 a	 descrição	 previamente	 estabelecida	 no	 documento	 de	 suporte	 ao	 preenchimento	 do	






























2	 2	 2	 0	 1	
MED1/2	 -	 A	 ilustração	 da	 capa	 contém	 poucos	
elementos	ilustrativos	que	representam	a	natureza	dos	
conteúdos	da	área	disciplinar	de	Estudo	do	Meio	que	o	
manual	 escolar	 digital	 aborda.	 O	 foco	 da	 ilustração	




da	 área	 disciplinar	 de	 Estudo	 do	Meio	 que	 o	manual	
escolar	digital	aborda.	
MED4	 -	 A	 ilustração	 da	 capa	 não	 contem	 elementos	
ilustrativos	que	representam	a	natureza	dos	conteúdos	
da	 área	 disciplinar	 de	 Estudo	 do	Meio	 que	 o	manual	





da	 área	 disciplinar	 de	 Estudo	 do	Meio	 que	 o	manual	
escolar	digital	aborda.	
A1b	–	Apresenta	a	identificação	da	área	disciplinar	 4	 4	 4	 4	 4	 	
A1c	–	O	título	do	manual	é	visível	e	legível	







A1d	–	O	ano	de	escolaridade	é	visível	e	legível;	 4	 4	 4	 4	 4	 	
A1e	–	Apresenta	rótulo	de	certificação	e/ou	revisão	científica;	










































































4	 4	 4	 4	 4	
	
A3c	–	Não	constitui	veículo	de	propaganda	ideológica,	política	ou	




DIMENSÃO	 INDICADOR	 VALOR	 EVIDÊNCIAS	E/OU	COMENTÁRIOS	








2	 2	 2	 3	 3	
MED1/2	–	Identidade	visual	nem	sempre	sistemática	e	
consistente	 ao	 longo	 das	 páginas	 do	 MED,	
nomeadamente	 na	 presença	 de	 ícones	
descritivos/auxiliares	 das	 atividades	 (que	 são	




MED3	 –	 Identidade	 visual	 nem	 sempre	 sistemática	 e	
consistente	 ao	 longo	 das	 atividades	 do	 MED,	
nomeadamente	 nas	 marcas	 das	 atividades	 que	 varia	
entre	 ícones	 descritivos/auxiliares	 das	 atividades	 e	
numeração.	
MED4	–	Identidade	visual	consistente	ao	longo	do	MED,	
porém	 os	 mecanismos	 de	 ajuda	 deveriam	 conter	
informação	 de	 desempenho	 aquando	 da	 passagem	
com	o	cursor.	
MED5	–	Identidade	visual	consistente	ao	longo	do	MED,	
porém	 deveria	 existir	 mais	 mecanismos	 de	 auxílio	
facilitadores	 da	 aprendizagem	 (como	 ícones	
descritivos/auxiliares	das	atividades).	Os	ícones	para	as	




2	 2	 1	 0	 1	
MED1/2	 –	 Os	 elementos	 multimédia	 existentes	
centram-se	 numa	 diversidade	 de	 atividades	 e	 jogos	
interativos,	 que	 nem	 sempre	 são	 facilitadores	 da	
aprendizagem.	 Para	 além	 disso	 diversos	 elementos	
multimédia	não	estão	 integrados	no	MED,	havendo	a	
necessidade	de	clicar	num	ícone	para	ser	direcionado.	
MED3	 –	 Pouca	 diversidade	 de	 elementos	 multimédia	
facilitadores	 da	 aprendizagem.	 Para	 além	 disso	 os	
elementos	multimédia	não	estão	 integrados	no	MED,	
havendo	 a	 necessidade	 de	 clicar	 num	 ícone	 para	 ser	
direcionado.	
MED5	–	Apesar	de	apresentar	diversidade	de	atividades	
interativas,	 estas	 nem	 sempre	 são	 facilitadoras	 da	












3	 3	 3	 3	 3	
MED1/2/4	 –	 A	 navegação	 é	 fácil	 e	 previsível,	 após	 a	
exploração	 do	 manual	 escolar	 digital.	 No	 entanto,	
deveria	 existir	 um	 boletim/página	 com	
informações/instruções	 de	 uso	 para	 facilitar	 nas	
primeiras	 explorações	 do	 recurso	 digital.	 Os	
mecanismos	 de	 ajuda	 presentes	 no	 MED	 deveriam	
conter	 informação	 de	 desempenho	 aquando	 da	
passagem	com	o	cursor.	
MED3/5	 –	 A	 navegação	 é	 fácil	 e	 previsível,	 após	 a	
exploração	 do	 manual	 escolar	 digital.	 No	 entanto,	
deveria	 existir	 um	 boletim/página	 com	
informações/instruções	 de	 uso	 no	 início	 para	 facilitar	
nas	primeiras	explorações	do	recurso	digital.		
B2b	–	Não	existência	de	falhas	na	navegação;	 4	 4	 4	 4	 4	 	
B2c	–	Os	elementos	multimédia	funcionam	
adequadamente;	
2	 2	 3	 0	 2	
MED1/2/5	 –	 Alguns	 elementos	 multimédia	 não	 são	
possíveis	 de	 serem	 explorados	 por	 se	 encontrarem	
desativados.	
MED3	 –	 Ocorreu	 algumas	 falhas	 na	 exploração	 dos	
elementos	multimédia.	
MED4	–	Não	existência	de	elementos	multimédia.	





























3	 4	 2	 2	 3	
MED1	 –	 Os	 títulos	 dos	 capítulos,	 apesar	 de	 surgirem	





MED3/4	 –	 Os	 caracteres	 de	 texto	 pouco	 facilitam	 a	










exibidos	com	clareza	tendo	em	conta	o	público-alvo;	 4	 4	 4	 4	 4	
	
B3d	–	Uso	correto	e	coerente	das	palavras	sublinhadas,	a	
negrito	ou	em	itálico;	 4	 0	 1	 1	 0	
MED3	 –	 Uso	 apenas	 do	 negrito	 em	 algumas	 palavras	
como	forma	de	contribuir	e	reforçar	a	aprendizagem.	








4	 4	 4	 4	 4	
	
B3f	–	Adequação	e	consistências	do	espaçamento	entre	as	





2	 2	 1	 1	 2	
MED1	–	As	imagens	são	adequadas	ao	nível	etários	dos	
alunos.	 Grande	 parte	 dos	 elementos	 multimédia	 são	
pouco	ajustados	à	faixa	etária	dos	utilizadores.		
MED2	 -	 Alguns	 elementos	 multimédia	 apresentam	
situações	 que	 induzem	 a	 erros	 de	 carácter	 científico.	
Grande	 parte	 dos	 elementos	 multimédia	 são	 pouco	
ajustados	à	faixa	etária	dos	utilizadores.	As	imagens	são	
adequadas	ao	nível	etários	dos	alunos.	
MED3	 -	 Alguns	 elementos	 multimédia	 apresentam	
situações	que	induzem	a	erros	de	carácter	científico	e	
algumas	 são	 pouco	 ajustadas	 à	 faixa	 etária	 dos	
utilizadores.	As	imagens	são	adequadas	ao	nível	etários	
dos	alunos.	
MED4	 –	 Não	 apresenta	 elementos	 multimédia.	 As	
imagens	são	adequadas	ao	nível	etários	dos	alunos.		
MED5-	 Alguns	 elementos	 multimédia	 apresentam	
situações	que	induzem	a	erros	de	carácter	científico	e	


















disfuncionalidades	do	tipo	visual,	auditiva	e	motora;		 1	 1	 0	 0	 0	
MED1/2	 -	 O	 design	 de	 controlos	 e	 os	 formatos	 de	
apresentação	 não	 prevê	mecanismos	 de	 adaptação	 e	
inclusão	de	forma	a	que	alunos	com	disfuncionalidades	
do	 tipo	 visual,	 auditivo	 e	motor	 possam	 usufruir	 dos	






0	 0	 0	 0	 0	
	
B4c	–	Possibilidade	de	atualização	dos	conteúdos,	
nomeadamente	através	da	instalação	de	uma	nova	versão;	 0	 0	 0	 0	 0	
	




3	 3	 3	 4	 3	
MED1/2/3/5	 –	 Funciona	 através	 de	 web	 browsers.	






2	 2	 1	 0	 1	 MED1/2-	 Feedback	 de	 validação	 e	 incentivo	 nas	











0	 0	 0	 0	 0	 	
B7	–	Edição	 B7a	–	Existência	de	ferramentas	de	edição,	tais	como	anotações,	sublinhado	e	comentários.	
4	 4	 1	 4	 1	 MED3/5	–	Apresenta	uma	ferramenta	de	edição.	
B8	–	Personalização	
B8a	–	O	utilizador	pode	controlar	ou	interagir	com	os	
elementos	multimédia;	 3	 3	 3	 0	 3	
MED1/2/3/5	-	Nos	elementos	multimédia	existentes,	o	
aluno	 tem	 algum	 controlo	 na	 ação	 dos	 elementos	





0	 0	 0	 0	 0	 	
C	–	COMPONENTE	DIDÁTICO-PEDAGÓGICA	DO	MANUAL	ESCOLAR	DIGITAL	
DIMENSÃO	 INDICADOR	 VALOR	 EVIDÊNCIAS	E/OU	COMENTÁRIOS	




sintático;	 4	 4	 4	 3	 3	
MED4/5	 –	 Não	 está	 em	 conformidade	 com	 o	 acordo	
ortográfico	de	Língua	Portuguesa	de	1990.	
C1b	–	Discurso	linguístico	articulado	e	coerente;	 4	 4	 4	 4	 4	 	
C1c	–	Apresenta	informação	adequada	e	adaptada	ao	nível	









3	 3	 3	 3	 3	











orientações	curriculares	oficiais	em	vigor	 4	 4	 4	 4	 4	
	
C3b	-	Valoriza	a	língua	e	a	cultura	portuguesa;	
3	 0	 0	 0	 0	
MED1	 –	 Poderia	 contemplar	 mais	 situações	 ou	









2	 2	 0	 1	 2	
MED1	–	Centrado	exclusivamente	na	recapitulação	dos	




da	 aprendizagem.	 Porém	esta	 é	 centrada	 apenas	 nos	
conhecimentos	de	cada	subcapítulo,	não	promovendo	
a	 reflexão	 critica	 das	 suas	 capacidades,	 atitudes	 e	
valores.	
MED4	 -	 Incentiva	 à	 autoavaliação	 no	 final	 de	 cada	
capítulo,	 não	 levando	 a	 reflexão	 critica	 da	 sua	
aprendizagem	 e	 não	 promovendo	 a	 avaliação	 de	
capacidades,	atitudes	e	valores.	
C4c	–	Apresenta	possibilidade	de	autoscopia,	






DIMENSÃO	 INDICADOR	 VALOR	 EVIDÊNCIAS	E/OU	COMENTÁRIOS	





2	 3	 0	 2	 1	
MED1/4	–	No	início	de	cada	módulo,	incentiva	a	alguma	
contextualização	 da	 temática	 com	 situações	 que	
promovam	 a	 relação	 com	 a	 realidade	 que	 rodeia	 o	
aluno.	A	exploração	de	algumas	atividades	é	promovida	
através	das	 vivências	 do(s)	 personagem(s)	 do	manual	
escolar	digital.		
MED2	–	No	 início	de	cada	capítulo	e	 subcapítulo	há	a	
oportunidade	 de	 os	 alunos	 expressarem	 as	 suas	
vivências	e	opiniões.	Porém,	devia	ser	mais	promovido	
a	curiosidade	e	a	reflexão	sobre	as	temáticas	a	abordar.	
MED	 5–	 Inicia	 cada	 capítulo	 incentivando	 o	 diálogo	 e	





2	 2	 2	 1	 2	
MED1/2/3/5	–	Engloba	alguns	temas	que	possibilitam	a	
compreensão	 e	 a	 reflexão	 de	 problemáticas	 com	
interesse	e	impacte	pessoal,	local	ou	global.	
MED4	 –	 São	 poucos	 os	 temas	 que	 possibilitam	 a	





1	 1	 1	 0	 1	
MED1/2/3/5	 –	 São	 escassos	 os	 temas	 de	 relevância	




científico	 2	 2	 1	 2	 1	
MED1/2/4	 –	 Existência	 de	 algumas	 atividades	 que	
incentivam	 a	 recolha	 e	 exploração	 de	 conhecimento	






MED3/5	 -	 São	 escassas	 as	 atividades	 que	 criam	
oportunidade	 para	 a	 recolha	 e	 exploração	 de	
conhecimento	 científico	 através	 de	 fontes	 de	
informação	diversificadas	
CC1e-	Contempla	a	aprendizagem	em	contexto	de	ensino	
não	formal	e/ou	informal	 2	 0	 0	 1	 0	






contexto	interdisciplinar		 1	 1	 1	 0	 0	
MED1/2/3	 –	 São	 diminutas	 as	 atividades	 que	 são	
abordadas	 num	 contexto	 interdisciplinar	 e	 que	






2	 2	 2	 2	 2	
M1/2/3/4/5	 –	 Pouco	 presente	 o	 pluralismo	
metodológico	 (na	 pesquisa,	 seleção,	 organização	 da	
informação	 e	 formas	 de	 trabalho),	 fornecendo	 uma	
panóplia	 de	 atividades	 inter-relacionadas	 entre	 si.	 A	
variedade	 de	 estratégias	 de	 aprendizagem	 existentes	





3	 3	 3	 2	 1	
MED1	–	Existência	de	atividades/tarefas	que	promovem	
o	 diálogo/discussão	 entre	 pares.	 Presença,	 muitas	
vezes	não	de	forma	explícita,	de	trabalho	de	grupo.	As	




atividades/tarefas	que	 incentivem	o	 trabalho	 coletivo	
promovendo	a	cooperação	e	a	colaboração	entre	pares.	
MED3-	Existência	de	atividades/tarefas	que	promovem	





MED4	 –	 Existência	 de	 algumas	 atividades	 que	
promovem	o	diálogo	entre	pares.	Porém,	não	existem	




que	 incentivem	 o	 trabalho	 coletivo	 promovendo	 a	
cooperação	e	a	colaboração	entre	pares.	
CC1i	–	Desenvolve	ações	e	projetos	de	formação	de	uma	
cidadania	sustentável.	 1	 0	 1	 0	 1	
MED1/3/5	 –	 Diminutos	 projetos	 e	 atividades	 que	






2	 3	 0	 2	 1	
MED1/4	–	No	 início	de	cada	módulo	há	a	tentativa	de	
contextualizar	 a	 temática	 com	 situações	 que	
promovam	 a	 relação	 com	 a	 realidade	 que	 rodeia	 o	
aluno.	 No	 entanto,	 tais	 atividades	 deveriam	 permitir	
uma	maior	exploração	e	reflexão	do	aluno,	de	forma	a	
possibilitar	 uma	 relação	 com	 experiência	 de	
aprendizagem	passadas.		
MED	 2	 –	 No	 início	 de	 cada	 capítulo	 e	 subcapítulo	 há	
tentativas	 de	 contextualizar	 as	 atividades	 com	




MED5	 –	 No	 início	 de	 cada	 capítulo	 sugerem	 algumas	
atividades	 que	 tendem	 a	 contextualizar	 as	
aprendizagens.	Porém,	não	promovem	a	exploração	e	
reflexão	 nem	 a	 conexão	 com	 experiências	 de	
aprendizagem	passadas.	
CC2b	–	Explora	e	identifica	as	ideias	prévias	das	crianças;	 2	 3	 0	 2	 1	 MED1/4	–	Algumas	oportunidades	para	as	ideias	prévias	
dos	alunos	sobre	a	temática	a	abordar.	Porém,	pouco	
incentivam	à	sua	exploração	e	reflexão.		
MED2	 -	No	 início	 de	 cada	 capítulo	 e	 subcapítulo	 há	 a	











3	 3	 2	 0	 0	
MED1	 –	 Uma	 grande	 parte	 das	 atividades	 práticas	
invocam	 uma	 questão-problema	 ou	 uma	 questão-
desafio.	Porém,	a	sua	exploração	inicial	não	é	tida	em	
conta.	
MED2	 –	 Há	 uma	 questão-desafio	 por	 cada	 início	 de	




inicial	 não	 é	 tida	 em	 conta	 e	 nem	 sempre	 a	 sua	
formulação	é	a	mais	correta.			
CC2d	–	Planifica	a	atividade	prática;	 0	 0	 0	 0	 0	 	










2	 2	 2	 0	 0	 MED1/2	 –	 Apenas	 algumas	 das	 atividades	 práticas	
incentivam	o	trabalho	colaborativo	e/ou	cooperativo.	
MED3	 –	 As	 atividades	 práticas	 contidas	 no	 manual	
escolar	digital	 incentivam,	através	da	presença	de	um	
ícone,	 a	 possibilidade	 de	 serem	 desenvolvidas	 em	
grupo	de	trabalho.		











2	 2	 0	 0	 0	 MED1/2	-	Permitir	a	confrontação	dos	registos	das	suas	
previsões	 com	 as	 suas	 observações,	 no	 entanto	 não	
solicita	ilações	sobre	os	dados	observados.	
CC2i	–	Aplica	conceitos	científicos;	
1	 1	 1	 1	 1	
MED1/2/3/4/5	–	Fornece	poucas	oportunidades	para	os	
alunos	 aplicarem/expressarem	 a	 compreensão	 dos	
conceitos	 científicos	 abordados,	 num	 determinado	
contexto	real.	
CC2j	–	Partilha	observações/resultados/conclusões;	










problema	ou	à	questão-desafio;	 2	 2	 1	 1	 0	
MED1/2	 –	 Pouca	 variabilidade	 nas	 formas	 de	
sistematizar	as	aprendizagens.	
MED3/4	 –	 Raras	 oportunidades	 de	 sistematizar	 as	
aprendizagens.	
CC2l	–	Realiza	pesquisas	complementares;	




CC2m	–	Perspetiva	a	continuidade	de	explorações;	 1	 0	 0	 1	 0	 MED3/4	–	Diminuto	incentivo	ao	levantamento	de	
novas	questões	ou	novas	atividades.	

























CC3c	–	Identifica	regularidades	e	padrões;	 0	 0	 0	 0	 0	 	
CC3d	–	Estabelece	semelhanças	e	diferenças;	 0	 0	 0	 0	 0	 	









0	 0	 0	 0	 0	
	
CC3g	–	Identifica	ou	formula	questões-problema	ou	



























0	 0	 0	 0	 0	 	





















CC3n	–	Identifica	as	variáveis;	 0	 0	 0	 0	 0	 	
CC3o	–	Relaciona	o	resultado	de	uma	experimentação	com	
a	influência	de	variáveis	
1	 0	 1	 1	 0	 MED1/3/4	–	Raras	oportunidades	para	compreender	as	
consequências	da	variação	controlada	de	cada	variável	
que	influencia	o	resultado	da	experiência	realizada.	






1	 1	 0	 0	 0	 MED1/2	–	Raras	oportunidades	para	manipular	de	
forma	ajustada	instrumentos	de	medição,	
convencionais	ou	pré-determinados.	





CC3s	–	Realiza	montagens;	 1	 0	 0	 0	 0	 MED1	–	Escassas	oportunidades	de	desenvolver	
destrezas	técnicas	realizando	e	explorando	
montagens.	
CC3t	–	Constrói	dispositivos	e	maquetas;	 1	 0	 0	 0	 0	 MED1	–	Escassas	oportunidades	de	desenvolver	
destrezas	técnicas	construindo,	testando	e	explorando	
o	funcionamento	de	dispositivos	e	maquetas.	





















1	 1	 1	 1	 0	 MED1/2/3/4	–Diminutas	oportunidades	para	
estruturar	e	organizar	os	dados	observados	através	de	
representações	gráficas.	





























CC3ab	–	Identifica	e	lida	com	irrelevâncias;	 0	 0	 0	 0	 0	 	
CC3ac	–	Procura	estruturar	um	argumento;	 0	 0	 0	 0	 0	 	
CC3ad	–	Resume;	 0	 0	 0	 0	 0	 	











0	 0	 0	 0	 0	 	
CC3ag	–	Usa	conhecimento	prévio;	 0	 0	 0	 0	 0	 	













0	 0	 0	 0	 0	 	










CC3al	–	Faz	e	avalia	deduções;	 0	 0	 0	 0	 0	 	
CC3am	–	Faz	e	avalia	induções	 0	 0	 0	 0	 0	 	
CC3an	–	Faz	e	avalia	juízos	de	valor	 0	 0	 0	 0	 0	 	






















CC3aq	–	Toma	decisões	 0	 0	 0	 0	 0	 	
CC3ar	–	Propõe	soluções	 1	 0	 0	 0	 0	 MED1	–Escassas	oportunidades	de	avaliar	informações	
para	propor	uma	solução	informada,	consciente	e	
sustentada	quanto	a	ações	ou	respostas.	










1	 1	 1	 0	 0	 MED1/2/3/3/5	–	O	estabelecimento	de	relação	entre	
temas	unificadores	das	diferentes	áreas	de	conteúdo	é	
parco	ou,	na	maior	parte	dos	casos,	inexistente.	
CC3au	–	Constrói	uma	argumentação	lógica	 0	 0	 0	 0	 0	 	




























































CC4g–	Autonomia;	 3	 3	 3	 3	 3	 MED1/2/3/4/5	–Permite	executar	as	tarefas	de	forma	
autónoma,	considerando	os	procedimentos	
previamente	estipulados.	







1	 1	 1	 1	 1	 MED1/2/3/4/5	–	Escassas	possibilidades	de	incutir	a	
manipulação	dos	recursos	materiais	de	forma	
consciente.		



























Esta	 proposta	 de	 atividades	 e	 estratégias	 inseridas	 no	 manual	 escolar	 digital	 [MED],	 a	 ser	








de	 Estudo	 do	 Meio	 do	 1.º	 CEB	 e	 teve	 como	 guião	 de	 conceção	 um	 instrumento	 de	
desenvolvimento	 de	 MED61	 criado	 pelos	 autores.	 As	 estratégias/atividades	 propostas	 são	
destinadas	 a	 alunos	 do	 1.º	 e	 2.º	 anos	 de	 escolaridades,	 podendo	 estas	 ser	 inteiramente	
adaptadas	aos	3.º	e	4.º	anos.	
A	 proposta	 didático-pedagógica	 	 do	MED	 encontra-se	 centrado	 e	 focado	 no	 aluno	 e	 na	 sua	
aprendizagem,	 sendo	 operacionalizando	 por	 princípios	 distintivos	 e	 caraterísticos	 do	
socioconstrutuvismo:	(i)	incentivar	a	expressão	de	ideias/previsões	dos	alunos	no	contexto	de	
cada	unidade	didática	em	estudo;	(ii)	encorajar	a	partilha	de	ideias	e	de	opiniões,	a	reflexão	e	a	




incentivar	 os	 alunos	 a	 planearem,	 testarem	 e	 a	 partilharem	 as	 suas	 ideias	 (Martins,	 Veiga,	
Teixeira,	Tenreiro-Vieira,	Vieira,	Rodrigues	&	Couceiro,	2007).	
Para	operacionalizar	tais	princípios,	esta	proposta	de	manual	escolar	digital	foi	construída	tendo	
como	 referencial	 epistemológico	 de	 ensino	 e	 de	 aprendizagem	 uma	 abordagem	 socio	
construtivista,	 e	 assente	numa	orientação	Ciência-Tecnologia-Sociedade/Pensamento	Crítico.	
Uma	 educação	 em	 ciências	 com	 orientação	 CTS/PC	 assente	 no	 pluralismo	 metodológico,	















A	 proposta	 de	 manual	 escolar	 digital,	 tendo	 em	 conta	 as	 orientações	 didático-pedagógicas	
supracitadas,	 incorpora	 uma	 multiplicidade	 de	 estratégias/atividades	 e	 de	 elementos	
multimédia	 que,	 atendendo	 aos	 referenciais	 propostos	 pelas	 investigação,	 tenta	 prever	 três	
componentes	 fundamentais	 para	 o	 desenvolvimento	 da	 literacia	 científica:	 (i)	 EM	 Ciência	
através	da	exploração	de	conceitos	científicos;	(ii)	SOBRE	Ciência,	encarando	o	trabalho	prático	
como	fonte/ferramenta	fundamental	para	o	desenvolvimento	de	práticas	científicas	inerentes	
ao	 desenvolvimento	 da	 investigação	 científica,	 o	 que	 implica	 a	 mobilização	 integrada	 de	
conhecimento	 e	 de	 capacidades	 de	 pensamento/processos	 científicos	 e	 (iii)	 PELA	Ciência	 no	












O	 ecrã	 de	 acesso	 ao	 manual	 escolar	
digital	 [MED]	 é	 aquela	 que	 configura	
como	sendo	a	capa	e	contracapa	de	um	
manual	escolar	convencional.	
É	 constituída	 por	 um	 cabeçalho	 com	 o	
título;	 logótipo;	 área	 curricular	
disciplinar;	 ano	 de	 escolaridade;	 e	
instituição	 ou	 editora	 responsável	 pela	
conceção	 do	 MED.	 No	 canto	 superior	
esquerdo	é	apresentado	a	 identificação	
do	 revisor	 científico	 e	 didático-
pedagógico	e	a	identificação	da	entidade	





O	 formulário	 de	 acesso	 ao	 MED,	 entrar	 [sign-in],	 é	 o	 espaço	 destinado	 à	 autenticação	 do	



















utilizador	 possui	 em	 cabeçalho	 o	 título	
do	 manual	 escolar;	 a	 área	 curricular	
disciplinar	e	o	ano	de	escolaridade	a	que	
o	 MED	 se	 destina.	 Em	 rodapé	 é	
apresentada	 a	 instituição	 ou	 editora	
responsável	pela	conceção	do	MED.	
O	 formulário	 de	 registo	 ao	 novo	
utilizador	 é	 composto	 por:	 1)	 nome	 do	
utilizador	onde	o	aluno/professor	insere	
o	 seu	 nome	 de	 utilizador;	 2)	 e-mail	 do	
professor	 ou	 do	 encarregado	 de	






utilizador	 terá	que	pressionar	o	botão	 “validar”	para	 finalizar	o	processo	de	 registo	de	novo	
utilizador.	
Em	tela	de	fundo,	esta	página	apresenta	uma	imagem	representativa	da	natureza	dos	conteúdos	
abordados	no	MED	com	o	objetivo	meramente	 ilustrativo	e	 representativo	da	 identidade	do	
MED.	












	O	 ecrã	 destinado	 à	 recuperação	 da	
palavra-passe	 possui	 no	 cabeçalho	 o	
título	 do	 manual	 escolar;	 a	 área	
curricular	 disciplinar	 e	 o	 ano	 de	
escolaridade	a	que	o	MED	se	destina.	Em	
rodapé	 é	 apresentada	 a	 instituição	 ou	
editora	 responsável	 pela	 conceção	 do	
MED.	
No	 formulário	 de	 recuperação	 da	
palavra-passe,	 o	 utilizador	 terá	 que	
redigir	 o	 endereço	 de	 e-mail	 do	
professor	 ou	 do	 encarregado	 de	
educação	 que	 validou	 aquando	 do	 registo	 de	 novo	 utilizador	 e	 pressionar	 o	 botão	 “ok”.	 A	
palavra-passe	será	automaticamente	reenviada	para	o	endereço	de	e-mail	fornecido.		
Em	tela	de	fundo,	esta	página	apresenta	uma	imagem	representativa	da	natureza	dos	conteúdos	






A	 página	 principal	 do	 manual	 escolar	
digital	 [MED]	 é	 aquela	 que	 configura	
como	 sendo	 o	 ecrã	 de	 acesso	 aos	
conteúdos	do	MED.	É	constituída	por	um	
cabeçalho	com	título	do	manual	escolar	
digital;	 logótipo;	 área	 curricular	
disciplinar;	 ano	 de	 escolaridade;	
instituição	 ou	 editora	 responsável	 pela	
conceção	do	MED.	
No	 canto	 superior	 esquerdo	 é	
apresentado	 a	 identificação	 do	 revisor	
científico	 e	 didático-pedagógico	 e	
identificação	da	entidade	ou	comissão	certificadora.		
No	 canto	 superior	 direito	 é	 disponibilizado	 botões	 de	 tradução	 multilingue	
(português/castelhano/inglês/francês).		
Ao	 centro	 contem	 um	 cover	 flow	 [interface	 gráfica	 tridimensional]	 com	 ilustrações	 que	
representem	os	 conteúdos	 contemplados	no	MED.	O	 canto	 inferior	 direito	 é	 composto	pela	
identificação	dos	autores;	 ano	de	publicação;	número	de	edição;	 espaço	de	 identificação	do	
utilizador.	















o	 ecrã	 destinado	 à	 identificação	 dos	
autores	possui	no	cabeçalho	o	título	do	
manual	 escolar;	 a	 área	 curricular	
disciplinar	e	o	ano	de	escolaridade	a	que	
o	 MED	 se	 destina.	 Em	 rodapé	 é	





o	 espaço	 de	 identificação	 do	 utilizador	
(mais	detalhes	deste	espaço	podem	ser	
lidos	na	descrição	do	ecrã	"página	principal	[home]")	









de	 conversação	 entre	 alunos-alunos	 ou	
alunos-professor	presente	no	MED.	Para	
ter	acesso	a	esta	caixa	de	conversação	o	
utilizado	 terá	 que	 pressionar	 a	 seta	
direcional	expandir/recolher.	
Esta	 caixa	 de	 conversação	 possui	 dois	
espaços	 distintos:	 i)	 onde	 decorre	 a	
conversação	 entre	 alunos-alunos-
professor.	Nesta	 conversação	os	alunos	
podem	 enviar	 mensagens	 escritas,	
emojis,	 imagens,	 fotografias;	 ou	 outros	
anexos.	Este	modo	de	conversação	terá	sempre	que	ser	identificado	por	um	nome,	por	exemplo,	
“Turma	1A”.	 ii)	Outro,	onde	os	utilizadores	poderão	visualizar	quem	está	em	modo	“online”;	













ano	 de	 escolaridade	 a	 que	 o	 MED	 se	
destina.	 Em	 rodapé	 é	 apresentada	 a	
instituição	 ou	 editora	 responsável	 pela	
conceção	 do	 MED	 e	 o	 ícone	 de	




de	 identificação	 do	 utilizador	 (mais	
detalhes	deste	espaço	podem	ser	lidos	na	descrição	da	"página	principal	[home]"))	






























Os	 ecrãs	 que	 representam	a	 estrutura	dos	MED	destinados	 exclusivamente	 aos	utilizadores-





deste	 espaço	 podem	 ser	 lidos	 na	 descrição	 do	 ecrã	 4).	 No	 canto	 superior	 esquerdo	 é	
apresentada	três	botões	de	acesso	rápido:	i)	acesso	à	página	principal	[home];	ii)	sair	[log-out];	




o	 utilizador-professor	 leciona	 terá	 a	 sua	 própria	 identidade	 constituída	 por	 diferentes	
materiais/recursos/informações.	




No	 separador	 “abordagens”	 o	
utilizador-professor	 terá	 a	
oportunidade	 de	 consultar	 e/ou	
explorar	o	referencial	legal,	conceptual	
e	 didático-pedagógico	 que	 serviu	 de	
enquadramento	 para	 o	
desenvolvimento	 do	 MED:	 i)	 o	
enquadramento	 programático,	 ii)	 a	
organização	 programática;	 e	 a	 iii)	
abordagem	didática.		
Ainda,	 possui	 uma	 pasta	 denominada	
de	 iv)	 recursos	 materiais	 que	
contemplará	 sítios	 da	 internet	 e	 indicações	 bibliográficas	 consideradas	 de	 utilidade	 para	 o	
aprofundamento	 de	 algumas	 questões	 relacionadas	 com	 o	 ensino	 das	 ciências	 e	 auxílio	 na	
preparação	de	atividades	neste	âmbito	













No	 separador	 “turma”	 o	 utilizador-




imagem/fotografia	 e	 pelo	 nome	
próprio	 e	 apelido.	 Em	 cada	 espaço	
individual	 o	 utilizador-professor	
poderá	 realizar	 várias	 ações:	 i)	
registar	 e	 elaborar	 um	 plano	 de	
trabalho	 individual,	 ou	 seja,	










No	 separador	 “planos	 de	 aula”	 o	
utilizador-professor	 procederá	 à	
consulta	 e	 exploração	 da	 sugestão	 de	
planificações	 dos	 conteúdos	 contidos	
no	 MED.	 Estes	 estão	 agrupados	 em	
catorze	 pastas:	 i)	 enquadramento	




competências	 delineadas	 com	 a	
implementação	 e	 exploração	 das	
estratégias/atividades	 ;	 iv)	 antecipar	 dificuldades	 e	 ou	 restrições,	 de	 natureza	 diversa,	 à	
implementação	 das	 estratégias/atividades	 v)	 conhecimentos/atividades	 prévias	 inerentes	 ao	
conteúdo	a	explorar;	 	vi)	 sugestão	de	uma	questão-problema/desafio	 relativo	ao	conteúdo	a	
abordar;	 vii)	 diversidade	 de	 estratégias/atividades	 que	 o	 MED	 contempla	 para	 explorar	 o	
conteúdo;	 viii)	 interdisciplinaridade/transdisciplinaridade,	 tendo	 em	 conta	 a	 articulação	 e	
transferência	 das	 aprendizagens	 nas	 diferentes	 disciplinas	 que	 compõem	 o	 currículo;	 ix)	
sugestão	de	organizadores	gráficos	do	conteúdo	a	explorar;	x)	sugestão	de	resposta	à	questão-
problema/desafio;	xi)	propostas	de	instrumentos	de	avaliação	das	e	para	as	aprendizagens	dos	
alunos;	 xii)	 sugestão	 de	 outras	 estratégias/atividades	 como	 forma	 de	 extensão	 e	






transferências	 das	 aprendizagens	 para	 contextos	 de	 ensino	 não	 formal;	 xiv)	 glossário,	 lista	
ordenada	 alfabeticamente,	 e	 respetiva	 explicitação	 do	 significado,	 de	 alguns	 dos	 termos	
científicos	relacionados	com	o	conteúdo.	




No	 separador	 “projetos”	 o	 utilizador-
professor	 procederá	 à	 consulta	 e	
exploração	da	sugestão	de	trabalhos	de	
projetos	contidos	no	MED.	Estes	estão	
organizados	 em	 dez	 pastas:	 i)	 espaço	
destinado	 à	 identificação	 do	 tema	 do	
trabalho	 de	 projeto;	 ii)	 contexto	 em	




iii)	 identificação	 e	 formulação	 do	
problema;	 iv)	 planificação	 das	 etapas	 e,	 consequentemente,	 das	 atividades	 inerentes	 ao	
problema;	v)	identificação	das	fontes	de	informação	válidas	e	credíveis	para	recolha/exploração	
da	 informação;	 	 vi)	 desenvolvimento	 das	 atividades	 que	 pressupõe	 a	 identificação	 do	 que	
precisam	de	 aprender	 para	 avançar	 com	 a	 solução	 para	 o	 problema;	 vii)	 sistematização	 das	
aprendizagens;	 viii)	 apresentação	 e	 interpretação	 das	 aprendizagens;	 ix)	 conclusão	 que	
pressupõem	 a	 identificação	 da	 solução	 do	 problema;	 x)	 avaliação	 das	 aprendizagens	 e	 dos	
processos	e	do	produto.	




No	 separado	 relativo	 às	 atividades	 de	
natureza	práticas	o	utilizador-professor	
procederá	 à	 consulta	 e	 exploração	 da	
sugestão	 das	 atividades	 prático-
experimentais	contidos	no	MED.	Estes	
estão	 organizados	 em	 dez	 pastas:	 i)	
espaço	 destinado	 à	 identificação	 da	
questão-problema;	 ii)	










“como	 é	 que	 vamos	 fazer	 para	 encontrar	 uma	 resposta”;	 v)	 previsão	 dos	 resultados,	 que	
pressupõe	 a	 questão	 “o	 que	 vai	 acontecer	 e	 por	 quê?”;	 vi)	 execução	 da	 experiência,	 que	
pressupõe	 a	 questão	 “como	 vamos	 fazer	 e	 que	 cuidados	 devemos	 tomar?”;	 vii)	 resultados	
obtidos	e	o	seu	significado;	viii)	apresentação	dos	resultados;	ix)	resposta	à	questão-problema;	
x)	elaboração	de	novas	questões-problema	a	partir	das	conclusões	obtidas.	
É	 de	 salientar	 que	 o	 utilizador-professor	 poderá	 editar	 todas	 as	 informações	 contidas	 na	
sugestão	de	 atividades	 de	natureza	 prático-experimental,	 assim	 como	 criar	 novas	 atividades	
prático-investigativo	 que	 considere	 mais	 oportuno	 decorrente	 do	 contexto	 ou	 do	 interesse	
manifestado	pelos	alunos.		
	
No	 separador	 “avaliações	 das	
aprendizagens”	 o	 utilizador-professor	
poderá	 consultar,	 explorar	 e	 editar	 e	
acrescentar	 instrumentos	 de/para	
avaliação	 das	 aprendizagens	 dos	
alunos.	Estes	instrumentos	encontram-









No	 separador	 “apontamentos”	 o	
utilizador-professor	poderá	criar	notas	
daquilo	 que	 considerar	 oportuno	 e	
necessário.	Cada	apontamento	poderá	
ser	atribuído	um	nome.	
Esta	 caixa	 destinada	 aos	
apontamentos/notas	 do	 utilizador-
professor,	 possui	 cinco	 botões-
ferramenta:	 i)	 criação	 de	 novo	
apontamento	 e,	 consequentemente,	
nova	 pasta;	 ii)	 eliminar	 apontamento	
e,	consequentemente,	remover	pasta;	









No	 separador	 “agenda”	 o	 utilizador-
professor	 terá	 a	 oportunidade	 de	
marcar	 todos	 os	 eventos	 que	
considerar	 oportunos.	 Cada	 evento	
ficará	assinalado	no	calendário	mensal	
assim	como	também	na	caixa	localizada	
ao	 lado	 direito	 do	 calendário.	 Nesta	
caixa	 o	 utilizador-professor	 ficará	
registado	a	hora	e	o	nome	atribuído	ao	





No	 separador	 “Etapas	 5E	 do	 MED”	 o	
utilizador-professor	 terá	 a	
oportunidade	de	selecionar	a	temática	
do	 MED	 que	 pretende	 explorar	 e,	
seguidamente,	 selecionar	 a	 etapa	 da	
abordagem	 5E	 que	 pretende	 ou	 o	
índice.	 	 Ao	 selecionar	 a	 etapa	 que	
pretende,	será	reencaminhado	para	as	
páginas	do	MED	que	corresponderá	tais	
atividades/estratégias;	 se	 selecionar	 o	
botão	 correspondente	 ao	 índice	 será	









organização	 das	 estratégias/atividades	 do	 MED.	 As	 estratégias/atividades	 seguiram	 uma	
orientação	CTS/PC	com	uma	organização	assente	em	várias	abordagens	didático-pedagógicas,	


























Este	 ecrã	 a	 composição	 dos	 elementos	
tecnológicos	 das	 páginas	 onde	 estão	
contempladas	 as	 estratégias/atividades	
do	MED.		
Todas	 as	 páginas	 contarão	 com	 um	
cabeçalho	 contendo	o	 título	 do	manual	
escolar;	 a	 área	 curricular	 disciplinar	 e	o	
ano	 de	 escolaridade	 a	 que	 o	 MED	 se	
destina.		
No	 cimo	 da	 página,	 no	 canto	 superior	
direito,	 é	 apresentado	 o	 espaço	 de	
identificação	 do	 utilizador,	 com	 as	
opções	 de	 acesso	 rápido	 à	 edição	 de	
conta,	edição	de	perfil	e	sair	do	MED	(mais	detalhes	deste	espaço	podem	ser	lidos	na	descrição	
do	ecrã	"página	principal	[home]"));	e	a	data	a	que	corresponde	o	acesso.		
No	 cimo	 da	 página,	 ao	 centro,	 é	 disponibilizado	 um	 botão/ícone	 que	 permitirá	 ao	 utilizar-
professor	 editar/acrescentar	 as	 estratégias/atividades	 contidas	no	MED,	 adaptando	assim	às	
especificidades	de	cada	aluno	e	ao	contexto	de	cada	turma.		
No	 cimo	 da	 página,	 no	 canto	 superior	 esquerdo	 é	 apresentada	 três	 ferramentas	 de	 acesso	
rápido:	i)	espaço	de	pesquisa	[pesquisa	por	palavra-chave	no	MED];	ii)	acesso	à	página	principal	
[home];	iiI)	sair	[log-out].	
À	 direita	 da	 página,	 com	 acesso	 através	 de	 seta	 direcional	 de	 expandir/recolher,	 são	
















No	canto	 inferior	direito,	 com	acesso	através	de	seta	direcional	de	expandir/recolher,	 terá	a	
espaço	de	conversação	(mais	detalhes	deste	espaço	de	conversação	podem	ser	lidos	no	ecrã	6).	
Ao	lado	esquerdo	do	espaço	de	conversação	é	apresentada	uma	caixa	com	um	instrumento	de	
autoavaliação	 das	 aprendizagens,	 que	 acompanhará	 os	 alunos	 em	 todas	 as	 páginas	 de	





está	 a	 consultar	 no	momento.	 Nesta	 caixa	 com	 as	 páginas	 o	 utilizador	 poderá	 percorrer	 as	
páginas	através	das	setas	direcional	esquerda/direita	e	aceder	à	respetiva	página	de	interesse	
através	do	toque	na	miniatura	correspondente.	
Ao	 centro	 do	 ecrã,	 estarão	 as	 estratégias/atividades	 destinadas	 à	 aprendizagem	dos	 alunos.	
Uma	grande	parte	das	estratégias/atividades	contemplam	elementos	multimédia/elementos,	
multimédia	interativos,	nomeadamente:	i)	texto;	ii)	aúdio;	iii)	imagens;	iv)	filmes;	v)	gráficos;	vi)	
imagens	 tridimensionais;	 vii)	 galeria	 de	 fotografias	 viii)	 diagramas	 interativos;	 ix)	 realidade	
aumentada;	x)	e	animações.		
É	de	ressalvar	que	todas	as	páginas	do	MED	destinado	ao	utilizador-professor	que	contemplam	
atividades/estratégias	 são	 acompanhadas	 por	 um	 ícone	 relativo	 à	 abordagem	 didático-
pedagógica	5E of	Inquiry-based	science.	Assim,	o	utilizador-professor	saberá	localizar	em	que	
momento	de	aprendizagem	aquela	estratégia/atividade	corresponde.		
 
 
	
